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Alle  Rechte  vorbehalten. 


K.  k.  Hofbuchdruckerei  Carl  Fromme  in  Wien. 


Vorwort 


Bei  der  Ausarbeitung  des  vorliegenden  Bandes 
der  Elektro-technischen  Bibliothek  über  „die  Anwendung 
der  Elektricität  für  militärische  Zwecke"  glaubte  der 
Verfasser  von  der  Voraussetzung  ausgehen  zu  sollen, 
dass  dieser  Band  seine  LestftoWohL.>zxini:.*^fössleix»Theile 
in  militärischen  Kreisen  findeii  dürfte.  Dtesem'UöiStande 
Rechnung  tragend,  wurde  bei  rj^?  0^s^ecjÄing  der  ver- 
schiedenen  Apparate  das  HauptgejAsLcht^  ai^J-^  die  prak- 
tisch-militärische Verwendung  5JgH^il>eOjgel§gj: '^jnd  deren 
Leistung,  wo  dies  thunlich  war,  durch  einige  Erfahrungs- 
daten und  Zahlenangaben  charakterisirt. 

Ebenso  wurden  für  den  gleichen  Zweck  dienende 
Constructionen  verschiedener  Erfinder  hinsichtlich  ihrer 
technischen  Brauchbarkeit  untereinander  verglichen  und 
gewissermassen  eine  Art  Kritik  über  deren  Vor-  und  Nach- 
theile gefällt.  Auf  eine  theoretische  Darlegung  der  Prin- 
cipien  und  elektrischen  Grunderscheinungen,  welche  der 
Einrichtung  und  Wirkungsweise  der  Apparate  zu  Grunde 
liegen,  konnte  nur  ganz  im  Allgemeinen  eingegangen 
werden   und  wurde  das  unbedingt  Nothwendige  gesagt. 

Ebenso  gestatteten  der  vorgeschriebene  Umfang  des 
Werkes,  sowie  die  Zahl  der  Illustrationen  es  nicht,  eii\c 
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genaue  Detailbeschreibung  zu  geben,  wie  sie  vielleicht 
für  den  speciellen  elektro-technischen  Fachmann  erwünscht 
wäre.  Es  beschränkt  sich  daher  die  Erörterung  der  Appa- 
rate auf  Angabe  von  deren  Hauptbestandtheilen  und  Inein- 
andergreifen derselben,  ohne  näheres  Eingehen  auf  die 
Anordnung  der  Einzeltheile.  Demgemass  ist  auch  die 
Mehrzahl  der  Illustrationen  so  gewählt,  dass  sie  eine  per- 
spectivische  Darstellung  der  äusseren  Ansicht  der  Appa- 
rate geben,  um  mit  Hilfe  der  Zeichnung  einen  Apparat 
in  Wirklichkeit  sofort  erkennen  zu  können,  was  bei 
schematischen  oder  constructionsmässigen  Querschnitt- 
Zeichnungen  nicht  immer  möglich  ist. 

In  dem  ersten  Abschnitt  über  „Feld-Telegraphie"  sind 
nur  die  Stations-Apparate  behandelt;  das  sonstige  Aus- 
rüstunj^j^Äteoa^e  ap»./Ba{lä^en,  Leitungsdrähten  und 
Kabelh,*"'Isqral;oren^*J^ylI^werken  etc.  konnte  keine  Auf- 
nähme  findeii!  dsf'itieS  'äen  Umfang  des  Bandes  über- 
schritten  "li'^t^.  Jtli»g^fp  ift  eine  kurze  Charakterisirung 
der  einzelHenJ^^'feri'gkeltSshlreiche  der  militärischen  Feld- 
Telegraphie  gegeben,  um  über  die  Bedeutung  derselben 
ein  Bild  zu  erhalten.  Unter  den  Signal-Apparaten  sind 
auch  Projectionsfernrohre  für  Lichtblitz -Telegraphie  be- 
sprochen, welche  zwar  an  und  für  sich  nicht  elektrische, 
sondern  optische  Apparate  sind,  insoferne  sie  jedoch  mit 
elektrischem  Lichte  activirt  werden  können,  in  naher  Be- 
ziehung zu  der  Elektricität  stehen.  Ebenso  wurde  auch 
das  Photophon  erörtert,  welches  zwar  gegenwärtig  noch 
keine  militärische  Verwendung  gefunden  hat,  Jedoch  hier- 
für möglicherweise  mit  Vortheil  adaptirt  werden  könnte. 

In  dem  vierten  Abschnitte,  „über  elektrische  Be- 
ßeleuchtung",  ist  in  gedrängter  Kürze  das  Wesentlichste 
über  die  Theorie  und  Construction  der  dvnamo-elektrischen 
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Maschinen,  sowie  über  die  elektrischen  Masseinheiten 
aufgenommen  worden,  und  glauben  wir  damit  manchen 
Lesern  unseres  Bandes,  welche  nicht  im  Besitze  der  ge- 
sanimten  Elektro -technischen  Bibliothek  sind,  will- 
kommen zu  sein,  zur  allgemeinen  Orientirung  in  diesem 
Gebiete. 

Als  Quellen,  wxlche  bei  der  Zusammenstellung  der 
einzelnen  Abschnitte  benutzt  wurden,  muss  das  Werk 
über  „Kriegs -Telegraphie"  von  R.  von  Fischer-Treuenfeld, 
welchem  die  Eintheilung  der  Feldtelegraphen-Zonen  ent- 
nommen wurde,  sowie  das  Werk  des  Herrn  Hauptmann 
Philipp  Hess  des  Geniestabes:  „Die  Naturwissenschaften 
im  Dienste  des  Krieges",  und  dessen  Berichte  über  die 
elektrische  Ausstellung  in  Paris,  welche  in  den  übrigen 
Abschnitten  vielfach  als  Grundlage  dienten,  genannt 
werden.  Schliesslich  erlaubt  sich  der  Verfasser,  an  dieser 
Stelle  dem  Herrn  Verleger  seinen  freundlichsten  Dank 
auszusprechen,  der  in  so  liberaler  Weise  für  die  Aus- 
stattung des  Werkes  Sorge  getragen  hat,  und  empfiehlt 
gleichzeitig  das  Buch  dem  geneigten  Wohlwollen  seiner 
Leser. 

Dr.  Friedrich  Wächter. 


Elektrische  Einheiten. 

Mass  -  Einheiten,    welche    zu    elektrischen    Messungen    dienen. 

I.  Die  absoluten  oder  C.  G.  S.  (Centimeter-Gramm- 

Secunde-)  Einheiten. 

1.  Längeneinheit:  1  Centimeler. 

2.  Zeiteinheit:  1  Secunde. 

3.  Krafteinheit.  Die  Krafteinheit  ist  diejenige  Kraft,  welche 
für  eine  Secunde  lang  auf  eine  frei  bewegliche  Masse  von  dem  Ge- 
wichte eines  Grammes  wirkend,  dieser  Masse  eine  Geschwindigkeit 
von  1  Centimeter  per  Secunde  verleiht. 

4.  Die  Arbeitseinheit  ist  die  Arbeit,  welche  von  der  Kraft- 
einheit verrichtet  wird,  wenn  dieselbe  die  Entfernung  von  1  Centi- 
meter zurücklegt.  Diese  Einheit  ist  in  Paris  =  000101915  Centi- 
meter-Gramm,  oder  mit  andern  Worten,  um  das  Gewicht  eines 
Grammes  einen  Centimeter  hoch  zu  heben,  sind  980.868  Krafi- 
einheiten  nöthig. 

5.  Die  Einheit  der  elektrischen  Quantität  ist  diejenige 
Quantität  von  Elektricität,  welche  auf  eine  gleich  grosse  Quantität, 
die  einen  Centimeter  weit  entfernt  ist,  eine  Kraft  gleich  der  Kraft- 
einheit ausübt. 

6.  Die  Einheit  des  Potentials  oder  der  elektromoto- 
rischen Kraft  existirt  zwischen  zwei  Punkten,  wenn  die  Einheit 
der  elektrischen  Quantität  bei  ihrer  Bewegung  von  dem  einen  Punkte 
zum  andern  die  Krafteinheit  gebraucht,  um  die  elektrische  Abstossung 
zu  überwinden. 

7.  Die  Widerstandseinheit  ist  die  Einheit,  welche  nur 
einer  Quantitätseinheit  den  Uebergang  zwischen  zwei  Punkten, 
zwischen  welchen  die  Potentialeinheit  existirt,  in  einer  Secunde 
gestattet. 
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II.  Die  sogenannten  praktischen  Einheiten  für  elektrische  Messungen. 

1.  Weber,  Einheit  der  magnetischen  Quantität  =  10^  C.  G.  S.  Einheiten 

2.  Ohm,*)       »      des  Widerstandes 


3.  Volt,  2)        » 

4.  Ampere,  3)  » 

5.  Coulom,b*)» 

6.  Watt  ,5) 

7.  Farad, 


» 


der  elektromotor.  Kraft 
»    Stromstärke 
»    Quantität 
»    Kraft 
»    Capacität 


=  109 
=  108 

=  10-1 
=  10-» 
=  10^ 
=  10-9 


» 
» 

» 


')  1  Ohm  ist  gleich  1-0493  Siem.  Einh.  und  etwa  gleich  dem  Widerstände 
von  48*5  Meter  reinen  Kupferdrahtes  von  einem  Durchmesser  von  1  Mm.  bei 
einer  Temperatur  von  09  Celsius. 

*)  Ein  Volt  ist  5—10%  weniger  als  die  elektromotorische  Kraft  eines 
Daniell'schen  Elementes. 

')  Der  Strom,  welcher  durch  die  elektromotorische  Krafteinheit  die  Wider- 
standseinheit in  einer  Secunde  zu  durchflicssen  im  Stande  ist,  ist  =  1  Amp. 

♦)  Coulomb  heisst  jene  Quantität  der  Elektricität,  welche  per  Secunde 
ein  Ampere  giebt.  Amn    ^  Volt 

5)  1  Watt  =  Amp5re  X  Volt.    1  H.  P.  (horse  power)  =        ^l,a 

.   .-u         1  j  Amp.  X    Volt.        n    c    /Df     j     *■■  I      X 

1  Cheval  de  vapeur  = ^-—— =  P.  S.  (Pferdestarke.) 


.Widerstandseinheiten.  *) 


Name 
der  Einheit 


CS-i 


Ohm 


Siemens 


Deutsche 
Meile 

Draht  4  mm. 


Franz. 
Meile 

Draht  7  mm. 


En^l. 
Melle 

Kupferdr. 
1'6  mm. 


CS-» 

Ohm 

Siemens 

Deutsche  Meile 

Franz.  Meile 

Engl.  Meile 


1 

10-» 

10» 

1 

95  .  10' 

0,95 

57  .  10» 

57 

95  .  10« 

9,5 

18414.10« 

13,414 

1,05  .  10-» 

1,05 

1 

60 

10 

14,12 


18  .  10-" 
0,018 
0,017 

1 

0,17 

0,235 


105.10-» 

0,105 

0,1 

6 

1 

1,41 


74  .  10" 

0,074 

0,071 

4,26 

0  71 

1 


Stromeinheiten.  *) 


Name  der  Einheit 


CGS 


Ampörc 


Daniell- 
Siemens 


Jacobi 
per  Min. 


Silber 

mff. 

per  Min. 


Engl, 
mg. 

per  Min. 


CGS 

Ampere 

Daniell:  Siemens 

Jacobi 

Silber  mg. 

Kupfer  mg. 


1 

10 

8-5 

105  2 

676-5 

198-6 

Ol 

1 

0-85 

10-52 

67-65 

19-86 

0-117 

1-17 

1 

12  31 

78-95 

23-23 

0-958 

0-095 

0  082 

1 

6-4 

1-89 

0  148 

0015 

0  013 

0-156 

1 

0-294 

0-502 

0-05 

00J3 

0-5-29 

3-41 

1 

•)  Uppenborn,  IV.  B.  7. 


X  Elektrische  Einheiten. 

Ausser  den  von  W.  Thomson  vorgeschlagenen  und  vom 
Pariser  Congress  angenommenen  Centimeter- Gramm -Secunde  — 
(C.  G.  S.)  Einheiten  stehen  noch  im  Gebrauch:  die  von  der  British 
Association  (B.  A.)  benutzten  Meter- Gramm- Secunde  (M.  G.  S.) 
Einheiten  und  die  von  Gauss- Weber  angegebenen  Millimeter-Milli- 
gramm-Secunde  (M.  M.  S.)  Einheiten;  wir  bringen  nachstehend  eine 
übersichtliche  Zusammenstellung,  welche  auch  die  Unterabtheilungen 
enthält. 


Bezeichnung  der  elektrischen 
Masseinheiten. 


C.G.S.  M.G.S 


M.M.S. 


Willkürl.  E. 


Widerstand. 

Megohm 

Ohm 

Mikrohm 


10 '5 

109 

103 

Elektromotorische  Kraft. 

Megavolt 10 1* 

Volt  (Volta) 10  3 

Mikrovolt !l02 

Stromstärke. 

Megoampere 

Ampere  Farad  per  Secunde 
Mikroampere 

Capacität. 

Farad  (Faraday)      .... 
Mikrofarad 


105 

10- 

.1 

10- 

7 

10- 

-9 

10- 

-15 

1013 

10^ 
10 

1011 

105 

10-1 

10^ 

10-2 
10-8 

10-7 

10-13 


1016 

1010 

10^ 

1Ö17 

1011 

101 

10^ 

10 

10-5 

10-10 

10-16 

10493  S.  E. 


0-9  D.  E. 


10-5  Jacobi  E. 
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I. 

Die  militärische  Feld-Telegraphie. 

I.  Einiheilung  der  Miliiär-Telegraphenbereiche. 

Die  wichtigste  und  hervorragendste  Anwendung  der 
Elektricität  für  militärische  Zwecke  ist  wohl  unstreitig 
die  elektrische  Telegraphie.  Die  Möglichkeit,  auf  grosse 
Entfernungen  hin,  zwischen  dem  Hauptquartiere  einer 
Armee  und  der  Operationsbasis,  sowie  den  vorruckenden 
Corps  in  ununterbrochener  Verbindung  bleiben,  Nach- 
richten, Befehle  und  Meldungen  in  kürzester  Zeit  von 
einem  Orte  zum  anderen  senden  zu  können,  ist,  wie 
leicht  einzusehen,  in  einem  Kriegsfalle  von  der  allerhöch- 
sten, eingreifendsten  Bedeutung.  Der  gluckliche  Ausgang 
einer  einzelnen  Schlacht  sowohl,  wie  selbst  der  Erfolg  eines 
ganzen  Feldzuges  kann  oftmals  wesentlich  durch  die 
gute  Organisation  des  telegraphischen  Nachrichtendienstes 
beeinflusst  werden,  welche  es  ermöglicht,  der  jeweiligen 
Stellung  des  Feindes  entsprechende  Dispositionen  zu  treffen 
oder  im  gegebenen  Momente  Verstärkungen  und  Reserven 
heranzuziehen  und  dadurch  eine  günstige  Entscheidung 
herbeizuführen. 

Der  elektrische  Telegraph  hat  sich  daher  für  die 
Armee  im  Felde  als  ein  ebenso  unentbehrlich^^  ^^^\äV 

W&chter.  Elektr,  f.  militär.  Zwecke.  \ 
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niss  erwiesen,  wie  er  dies  für  das  allgemeine  Gulturleben 
nun  schon  seit  einigen  Decennien  geworden*  ist. 

Es  liessen  sich  zahlreiche  Beispiele  aus  der  modernen 
Kriegsgeschichte  anführen,  welche  zeigen,  in  welch  direct 
eingreifender  Weise  der  Feld -Telegraph  zuweilen  auf  die 
Entscheidung  eines  Kampfes  Einfluss  nahm;  doch  würde 
dies  für  unseren  Zweck  zu  weit  führen,  und  weisen  wir 
diesbezüglich  auf  das  Werk  über  ^Kriegs- Telegraph ie" 
von  R.  V.  Fischer -Treuenfeld  hin,  in  welchem  die  Ver- 
wendung des  Feld -Telegraphen  in  den  Kriegen  der  Neu- 
zeit eingehend  erörtert  wird.  Der  beste  Beweis  für  die 
Noth wendigkeit  der  Feld -Telegraphen  für  militärische 
Zwecke  wird  jedenfalls  durch  die  Thatsache  gegeben, 
dass  beinahe  sammtliche  Culturstaaten  bei  ihren  Armeen 
eigene  Telegraphen -Abtheilungen  eingeführt  haben  und 
für  deren  stetige  Vervollkommnung  Sorge  tragen. 

Es  liegt  nicht  in  dem  Plane  vorliegenden  Buches, 
hier  auf  eine  nähere  Darlegung  der  Organisation  dieser 
Militär-Telegraphen -Abtheilungen  einzugehen,  noch  auch 
deren  gesammtes  Material  an  Apparaten,  Signalmitteln 
und  Fahrzeugen  zu  beschreiben,  sondern  es  sollen  spe- 
ciell  nur  jene  Apparate  behandelt  werden,  welche  auf 
der  Benutzung  elektrischer  Ströme  beruhen  und  vorzugs- 
weise oder  ausschliesslich  für  militärische  Zwecke  Ver- 
wendung finden. 

Insoferne  Jedoch  der  Werth  und  die  Brauchbarkeit 
eines  Apparates  nach  Massgabe  des  Zweckes,  dem  er 
dienen  soll,  beurtheilt  werden  muss,  erscheint  es  geboten, 
zunächst  in  kurzen  Umrissen  die  verschiedenen  Thätig- 
keitsbereiche  der  Militär -Telegraphen  zu  skizziren,  um 
danach  ermessen  zu  können,  für  welche  Verwendung 
der  eine  oder  der  andere  Apparat  vorzuziehen  sein  wird. 
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Wir  folgen  hierbei  der  in  dem  oben  citirten  Werke 
von  R.  V.  Fischer- Treuenfeld  gegebenen  Eintheilung.  Hier- 
nach sind  für  die  Thatigkeit  einer  completen  Kriegstele- 
graphen-Organisation fünf  Zonen  und  neun  Wirkungs- 
kreise in  nachfolgender  Art  zu  unterscheiden: 

1.  Staats  -  Telegraph,  1 

2.  Festungs -Telegraph,       j 

3.  Etappen -Telegraph,  zweite  Zone. 

4.  Feld -Telegraph,  ]      ,  . 

5.  üebirgs- Telegraph, 

6.  Vorposten-Telegraph,     ^    ^.^^^  ^^^^ 

7.  Signalcorps 

8.  Ballonstationen,  i     r.    r      ^ 
^    ^  .  ^      ,  }    fünfte  Zone. 

9.  ßrieftaubenpost, 

Dem    Staats -Telegraph,    unter    welchem    die    schon 
in  Friedenszeiten  bestehende,  für  civile  Zwecke  dienende 
permanente  Telegraphenleitung  zu  verstehen  ist,  fällt  bei 
Ausbruch    eines    Krieges    die  Aufgabe  zu,    einerseits  für 
die  ununterbrochene  und  schleunige  Beförderung  der  auf 
die  Kriegsführung  bezüglichen  Depeschen  Sorge  zu  tragen, 
und    andererseits,    je    nach   Bedürfniss,    die  permanenten 
Linien  in  der  Richtung  der  vorwärtsschreitenden  Armeen 
zu  verlängern  und  frei  gewordene  Etappenlinien  in  sich 
aufzunehmen.    Es    ist    daher    der  Staats-Telegraph  nicht 
eigentlich  eine  militärische,  sondern  vielmehr  eine  civile 
Einrichtung,    die  nur  im  Falle  eines  Krieges  für  militä- 
rische Zwecke  verwendet  wird. 

Anders  verhält  es  sich'mit  dem  Festungs-Telegraphen. 
Derselbe  hat  sowohl  im  Frieden,  wie  im  Kriege  nur  für 
militärische  Angelegenheiten  zu  dienen,  und  es  ist  seine 
ausschliessliche  Aufgabe,  die  vorgeschobenen  Forts  evvÄ^ 


4  Die  militärische  Feld -Telegraphie. 

befestigten  Platzes  mit  dem  Centrum  desselben,  vor 
welchem  aus  das  Commando  der  Vertheidigung  ertheill 
wird,  telegraphisch  zu  verbinden.  Zu  diesem  Behufs 
werden  die  einzelnen  detachirten  Forts  durch  unter- 
irdische Kabelleitungen  sowohl  untereinander,  wie  auch 
mit  dem  Centrum  der  Festung  in  Verbindung  gebracht 
wobei  durch  entsprechende  Tieflegung  des  Kabels  das- 
selbe vor  zufällig  aufschlagenden  Geschossen  und  voi 
Zerstörungen  durch  Feindeshand  nach  Möglichkeit  zu 
schützen  ist.  Ausser  diesen  elektrischen  Telegraphen  werden 
in  den  Festungen  ferner  optische  Signalmittel  in  An- 
wendung gebracht. 

Einerseits  wäre  es  nämlich  oft  mit  grossen  Schwierig- 
keiten und  sehr  bedeutenden  Kosten  verbunden,  aul 
kahlem  Felsreiche  oder  sonst  ungünstigem  Terrain 
postirte  Forts  mit  unterirdischen  Kabelleitungen  zu  ver- 
sehen, andererseits  gebietet  es  aber  auch  die  Vorsicht, 
im  Falle  einer  zufälligen  oder  absichtlich  herbeigeführten 
Zerstörung  des  Kabels  nicht  ohne  Verbindung  zu  bleiben. 
Es  sind  daher  verschiedenartige,  später  zu  erörternde 
Apparate  construirt  und  eingeführt  worden,  welche  es 
ermöglichen,  auch  ohne  Leitung  Zeichen  und  Depeschen 
zwischen  je  zwei  benachbarten  Forts  übermitteln  zu 
können.  Solche  Apparate  können  auch  dazu  verwendet 
werden,  um  aus  einer  cernirten  Festung,  über  die  Kopfe 
der  Belagerer  hinweg,  mit  der  eigenen,  auswärts  stehen- 
den Armee  zu  correspondiren. 

Die  zweite  Zone  des  Feld -Telegraphenbereiches  wird 

durch    den  Etappen -Telegraph' gebildet.  Demselben  fällt 

während  eines  Krieges  die  Aufgabe  zu,   das  Hauptquar- 

tjer^    sowie    die  Divisionsquartiere    der   Armee    mit    den 

nächstgelegenen    Endstationen  der  YvdraLaxVVdv^w  oder  der 
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im  bereits  eroberten  Gebiete  gelegenen  und  in  Besitz 
genommenen  Staats -Telegraphenlinien  zu  verbinden  und 
damit  eine  directe  telegraphische  Correspondenz  mit  dem 
Heimatlande  und  der  Hauptstadt  desselben  zu  ermög- 
lichen. Ausser  dem  strategischen  Dienste  der  schnellen 
Befehlsbeförderung  fällt  dem  Etappen  -Telegraph  die 
weitere  Aufgabe  zu,  das  Verständigungsmittel  zu  einer 
richtigen  Vertheilung  der  Verpflegung  der  Armee  zu 
sein,  sowie  zur  schnellen  Durchführung  der  Dispositionen 
bezüglich  der  Verwundeten -Transporte  und  der  Hospitäler 
zu  dienen;  schliesslich  bildet  der  Etappen -Telegraph  den 
Vermittler  Tausender  von  Familien- Depeschen  zwischen 
der  Heimat  und  dem  Kampfplatz. 

Der  Feld -Telegraph,  welcher  in  die  dritte,  weiter 
vorgeschobene  Zone  gehört,  hat  den  Zweck,  einerseits 
die  marschirenden  Truppen  mit  ihren  Commandostäben 
in  Verbindung  zu  erhalten  und  daher  in  der  Herstellung 
seiner  Linien  in  gleichem  Schritt  mit  den  marschirenden 
Truppen  vorzugehen,  andererseits  die  telegraphische 
Correspondenz  zwischen  den  einzelnen  Commandostäben 
und  dem  Haupt-  oder  Divisionsquartiere  zu  vermitteln. 
Diesen  in  der  Eile  des  Marsches  aus  leichtem  Feld- 
Telegraphen -Material  errichteten  Linien  fällt  die  schwierige 
und  wichtige  Aufgabe  zu,  an  den  taktischen  Operationen 
^er  Armee  theilzunehmen;  namentlich  im  Augenblicke 
der  Schlacht  die  Befehle    der  kämpfenden  Truppen-Divi- 

■ 

sionen  zu  befördern  und  insbesondere  eine  ununterbrochene 
Communication  zwischen  den  Flanken  der  Schlachtlinie 
nnd  dem  commandirenden   General  zu  unterhalten. 

„Bei  allen  Feld -Telegraphenbauten  gilt  es  als  un- 
bedingte Regel,"  sagtR.  V.  Fisch  er- Treuenfeld,^)  ^i\^\jv\v\^Tv 

^)  Kriegs-Telegraphie,  S.  jo2. 
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in  grösster  Geschwindigkeit  herzustellen.  Es  dürfen  keine 
Schwierigkeiten  und  keine  Strapazen  gescheut  werden 
und  die  Truppe  darf  nicht  eher  Halt  machen,  als  bis  die 
beabsichtigten  Punkte  in  elektrischer  Verbindung  stehen, 
die  Linien  durch  Patrouillen  besetzt  sind  und  Depeschen 
thatsächlich  zwischen  den  Generalen  gewechselt  werden. 
Durch  eine  rechtzeitig  vollendete  Feld -Telegraphenlinie 
kann  für  die  ganze  Armee  Zeit  gewonnen  werden,  und 
es  lassen  sich  Hunderte  *von  Fällen  in  der  Geschichte 
aufweisen,  in  welchen  der  Gewinn  einer  Stunde  dem 
Ausgang  des  Gefechtes  unzweifelhaft  eine  andere  Wendung 
gegeben  hätte." 

Den  vielseitigen  Bedingungen  der  Terrainverhält- 
nisse entsprechend  sind  die  Feld-Telegraphen-Abtheilun- 
gen für  Feld,  Wald,  Flüsse  und  Berge  einzurichten.  Da 
nun  Pfosten,  Isolatoren  und  blanker  Draht  für  den  Bau 
auf  ebenem  Felde  das  zweckmässigste  Feld-Telegraphen- 
Material  sind  und  isolirtes,  leicht  transportables  Kabel  für 
Gebirgs -Telegraphen  unumgänglich  nothwendig  ist,  wobei 
noch  besondere  Kabel  für  Flussübergänge  und  Pendel- 
Isolatoren  für  Wald -Telegraphen  hinzuzurechnen  sind, 
so  würde  eine  P'eld  -Telegraphen- Abtheilung,  die  diese 
sämmtlichen  Utensilien  mit  sich  zu  führen  hätte,  durch 
zu  grosse  Verschiedenheit  des  Materials  schwerfällig  werden 
und  es  ist  daher  zweckmässig,  Feld-  und  Gebirgs -Tele- 
graphen-Abtheilungen  voneinander  zu  trennen  und  jede 
mit  dem  entsprechenden  Materiale  auszurüsten.  Im 
Uebrigen  ist  jedoch  die  Aufgabe  des  Gebirgs -Telegraphen 
die  gleiche  wie  jene  des  Feld-Telegraphen. 

Die  Vorposten-Telegraphen  und  das  Signal-Corps 
bilden  die  vierte,  der  feindlichen  Front  am  nächsten  ge- 
rückte Operationszone.    Sie  sind  besonders  geeignet,  Re- 
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cognoscirungs-Patrouillen  in  der  Nahe  des  Feindes,  sowie 
detachirte  und  vorgeschobene  Beobachtungsposten  in 
Verbindung  mit  dem  Gros  der  Abtheilung  zu  erhalten, 
um  letzteres,  wenn  erforderlich,  augenblicklich  allarmiren 
zu  können.  Die  Aufgabe  der  Vorposten  -Telegraphen  lässt 
sich  in  wenig  Worten  dahin  präcisiren,  dass  denselben 
in  ausgedehntem  Masse  der  Eclaireursdienst  zufällt  und 
sollen  sie  auch  zum  Theil  die  berittenen  Ordonnanzen 
und  Adjutanten  ersetzen.  Zu  dem  Behufe  können,  wie 
dies  in  Frankreich  in  Aussicht  genommen  wurde,  berittene 
Telegraphisten  ausgerüstet  werden,  welche  auf  dem  Pack- 
sattel eines  Pferdes  einen  completen  Apparat,  etwa  ein 
Telephon,  sammt  1000  Meter  Kabel  für  Hin-  und  Rück- 
Leitung mit  sich  führen.  Das  Legen  des  Kabels  ist  in 
schnellem  Schritte  mÖghch  und  fast  ebenso  schnell  kann 
auch  das  Aufwickeln  wieder  bewirkt  werden. 

Ferner  würden  diese  leicht  beweglichen  Telegraphen 

für  das  Einschiessen  der  Artillerie  von  grossem  Vortheil 

sein.      Ein   Telegraphist   der   sich    1    bis    ly^   Kilometer 

weit    vor    die   Feuerlinie    der  Batterien    postiren    würde, 

wäre  sehr  geeignet,  den  Aufschlag  der  Geschosse  zu  be- 

urtheilen,    um  seine  Beobachtungen    dem    Batterie- Com- 

mandanten  telegraphisch   zu   melden,    was  z.  B.  mittelst 

Telephon   jedenfalls   schneller   und  deutlicher,    als  durch 

die  jetzt  üblichen  Zeichensignale  geschehen  könnte. 

Die  Möglichkeit,  sowie  der  grosse  Vortheil  solcher  tele- 
graphischer Verbindungen  auf  dem  Schlachtfelde  ist  bereits 
durch  die  Erfahrung  und  thatsächliche  Anwendung  erwiesen. 
Die  fünfte  und  letzte  Zone  des  Kriegs -Telegraphen 
wird  durch  die  Ballonstationen  gebildet  und  hierbei  auch 
die  Brieftaubenpost  einbezogen,  da  dieselbe  in  gewisser 
Beziehung  zu  dem  Luftballonverkehr  steht. 
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Der  Begriff  einer  fünften  Zone  ist  derart  aufzufassen, 
dass  man  aus   der  Höhe   der  Ballonstation,   deren  Fuss- 
punkt  innerhalb  der  eigenen  Vorpostenlinien  liegen  würde, 
mittelst   Fernrohren    einen  grossen  Theil   jenes  Terrains 
überblicken  könnte,  in  welchem  der  feindliche  Aufmarsch 
geschieht.  Der  von  der  Ballonstation  beherrschte  Bereich 
würde  daher  von  den   aussersten  eigenen  Vorposten  bis 
tief    in    die    Entwicklungscolonnen    des    Feindes    hinein 
reichen  und  so  Nachrichten  übermitteln  aus  einer  Zone, 
die  schon  in  die  feindlichen  Reihen  hinein  sich  erstreckt. 
Der  Ballon  captif  —  denn  nur  von  emem  solchen  könnte 
hier  die  Rede  sein  —  würde  eine  mit  dem  Heftseile  ver- 
bundene Drahtleitung  besitzen,  um  gleich  aus  der  Ballon- 
höhe herab  die  Nachrichten  und  Beobachtungen  den  Unten- 
stehenden  zur  Weiterbeförderung  mittheilen  zu  können. 

Bezüglich  der  Brieftaubenpost,  soweit  dieselbe  mit 
elektrischen  Apparaten  zu  thun  hat,  werden  wir  später 
Einiges  anführen. 

Um  einen  deutlicheren  Ueberblick  über  die  im  Voran- 
gegangenen skizzirte  Eintheilung  eines  completen  Kriegs- 
Telegraphennetzes  zu  geben,  diene  das  nebenstehende 
Schema  Fig.  1.  Die  punktirte,  mit  g  g  bezeichnete  Linie 
bezeichne  die  Grenze  des  eigenen  Landes.  Bei  1  sei  die 
Hauptstadt  gelegen,  die  Punkte  2  2  würden  Orte  der 
Operationsbasis  darstellen.  Die  Verbindung  der  Punkte  1 
und  2  wird  durch  den  permanenten  Staats -Telegraph 
hergestellt.  Innerhalb  der  Punkte  2,  die  etwa  Festungen 
sein  könnten,  würden  Festungs-Telegraphenhnien  liegen. 
Beide  zusammen  bilden  die  erste  Zone. 

Punkt  3  bezeichnet  das  Hauptquartier  der  Armee; 
die  Verbindung  desselben  mit  der  Operationsbasis  wird 
durch  den  Etappen -Telegraph  bewirkt  und  bildet  die  zwxite 
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Zone.  Der  Feld -Telegraph  verbindet  das  Hauptquartier 
(Punkt  3)  mit  den  Armeecorps-Commandanten  (Punkte  4  4) 
und  diese  wieder  mit  den  Divisionschefs  (Punkte  5)  und 
Brigadechefs  (Punkte  6).  Hierdurch  wird  die  dritte  Zone 
formirt.  Die  vierte  Zone  oder  der  Vorposten -Telegraph 
erstreckt  sich  von  den  ßrigadequartieren  (Punkte  6)  bis 
zu  den  äussersten  Vorposten  (Punkte  7)  dem  Feinde  ent- 
gegen. Die  Ballonstation  endlich,  deren  Fusspunkt  etwa 
bei  Punkt  8  liegen  würde,  beherrscht  das  Gebiet  bis  zu 

Fig.  1. 
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den  Linien  9   9,  den  Entwicklungscolonnen  des  Feindes, 
und  umschliesst  damit  eine  fünfte  Zone. 

Nach  dem  Gesagten  dürfte  es  nicht  schwer  fallen, 
sich  ein  allgemeines  Urtheil  zu  bilden  über  die  Anfor- 
derungen bezüglich  Transportabilität,  Leichtigkeit  der 
Handhabung,  Schnelligkeit  der  Depeschenvermittlung  etc., 
die  man  an  die  verschiedenen  Apparate,  je  nach  deren 
feldmässiger  Verwendung,  zu  stellen  haben  wird,  und 
wollen  wir  hierüber  im  folgenden  Abschnitte  in  Kürze 
sprechen. 

2.  Allgemeines  über  Kriegsielegraphen-Apparaie. 

Die    gegenwärtig   zu    feldmässigem    Gebrauche    ver- 
wendeten  Telegraphen -Apparate    sind    entweder   Morso.- 
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Schreib-Apparate,  Klopf- Apparate  oder  Zeiger-Telegraphen. 
Die  Nadel -Telegraphen,  welche  das  für  militärische  Zwecke 
zu  allererst  adoptirte  System  waren,  haben  in  der  Folge 
weder  in  der  Kriegstechnik  noch  in  der  civilen  Praxis 
allgemeinere  Annahme  gefunden  und  werden  jetzt  nur 
noch  in  beschränktem  Masse  benutzt.  Dagegen  dürften 
die  Telephon -Apparate  ihrer  vielen,  ausserordentlichen 
Vorzüge  wegen  bestimmt  sein,  eine  bedeutende  Rolle  in 
der  Kriegs -Telegraphie  zu  spielen. 

Die  Principien,  welche  diesen  verschiedenen  Systemen 
zu  Grunde  liegen,  werden  wir  bei  Beschreibung  der  ein- 
zelnen Gonstructionen  näher  besprechen.  Hier  seien  zu- 
nächst, an  der  Hand  der  oben  gegebenen  Eintheilung  der 
Kriegs -Telegraphenbereiche  in  fünf  Zonen,  jene  Bedin- 
gungen erörtert,  welche  für  die  Wahl  geeigneter  Apparate 
massgebend  sind. 

Bei   den  Festungs-Telegraphen,  welche,    gleich  den 
Staats-Telegraphen,  als  stabile  Anlagen  in  Friedenszeiten 
erbaut  werden  und  mit  allen  nur  irgendwie  erforderlichen 
Einrichtungen  versehen  werden  können,  auch  nicht  den 
Bedingungen  leichter  Transportabilität   unterliegen,  wird 
die  Wahl  der  Apparate  in  keiner  Weise  beschränkt  und 
kann   daher  jenes  System  acceptirt  werden,  welches   für 
die  Depeschenvermittlung  als   das  vorzüglichste  erachtec 
wird,  ohne  Rücksichtnahme  auf  andere  Nebenumstände. 
Bei  dem  Etappen -Telegraph,  der  den  Charakter  eines  halb- 
stabilen Systems  hat,   ist  hauptsächlich  darauf  zu  sehen, 
dass   die  Apparate,    Batterien    und  das  übrige  Materiale 
ihrer  äusseren  Form   nach   in  einer  solchen  Weise   aus- 
gestattet werden,  welche  eine  bequeme  Verpackung  der- 
selben ermöglicht,  ohne  dass  es  jedoch  unbedingt  noth- 
wendig  wäre,   bezüglich  des  VoYuras  Mtid  Gewichtes  der 
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Apparate  auf  das  erreichbare  Minimum  herabzugehen. 
Vielmehr  scheint  es  wünschenswerth,  wenn  die  Stations- 
Apparate  der  Etappenhnien  die  gleichen  sind,  wie  jene 
des  Staats-Telegraphen,  um  den  Anschluss  an  denselben 
ohne  Schwierigkeit  bewirken  zu  können.  In  Ländern,  wo 
Morse- Apparate  für  den  Staats -Telegraphenbetrieb  in  An- 
wendung sind,  vereinigen  sich  beide  Zwecke  in  einfacher 
Weise;  ungünstiger  ist  es  bei  Typendruck- Apparaten,  da 
sich  die  letzteren,  ihrer  complicirten  Einrichtung  wegen, 
wohl  kaum  für  Etappenlinien  eignen  und  daher  die  Noth- 
wendigkeit  des  Umtelegraphirens  eintritt. 

Weit  schwieriger  gestalten  sich  die  Verhältnisse  für 
den  Feld -Telegraph.  Hier  ist  es  geboten,  die  Apparate  so 
compendiös  wie  irgend   möglich    einzurichten;    Zeichen- 
geber, Schreib-Apparat,  Bussole  und  eventuell  ein  Sprech- 
wechsel müssen  in  demselben  Gehäuse  miteinander  ver- 
einigt   werden.     Einschaltung    der  Leitung    und  Batterie 
sollen  leicht  hergestellt  und  wieder  gelöst  werden  können, 
ohne  durch  complicirte  Verbindungsweise  die  Möglichkeit 
von   Irrungen   nahezulegen.  Hierbei   ist  Volum   und   Ge- 
"wicht   des  Apparates   an   die  Bedingung  geknüpft,   ohne 
^Beschwerde  von  einem  Manne  getragen  werden  zu  können, 
da  häufig  der  Fall  eintreten  kann,  dass  die  Feld -Telegraphen 
auch  als  Vorposten -Telegraphen  functioniren  müssen  und 
gdann  die  grösste  Beweglichkeit  erforderlich  ist.  Zur  Er- 
zeugung des  elektrischen  Stromes  können  nicht  die  gewöhn- 
lichen Flüssigkeits-Elemente  verwendet  werden,  da  beim 
Transporte    ein  Verschütten   der    Flüssigkeiten    eintreten 
'Würde,    Es  müssen   daher  besonders    für  den  Transport 
construirte  Elemente  angewendet  werden.  Von  dem  Lei- 
tungsdrahte wird  verlangt,   dass    derselbe    bei    möglichst 
geringem  Gewichte  grosse  Länge  und  germg^tv  "L^xX-ww^^- 
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widerstand  besitze;  aber  auch  gewisse  Festigkeit  ist  er- 
wünscht, um  weite  Spannungen  nehmen  und  dadurch 
die  Anzahl  der  Leitungsstangen  thunlichst  reduciren  zu 
können. 

Allen  Anforderungen  an  Feldstations -Apparate  hat 
bisher  das  Morse'sche  System  am  besten  entsprochen  und 
wurde  daher  bei  den  Armeen  in  Frankreich,  Deutschland, 
Russland,  England- Indien,  Spanien  und  Belgien  der 
Morse-Farbschreiber,  in  Oesterreich  der  Morse-Stiftschreiber 
in  Anwendung  gebracht.  Die  nordamerikanischen  Staaten 
haben  einen  Klopf- Apparat  eingeführt. 

Noch  mobiler  als  die  Feldtelegraphen-Apparate  müssen 
die  Apparate  für  den  Vorposten -Telegraph  sein.  Bei  ersteren 
wird  gewöhnlich  nur  eine  einfache  Drahtleitung  benutzt 
und    die   Rückleitung    des   Stromes    durch  Ableitung  in 
die  Erde  mittelst  Erdplatten   ersetzt.    Dadurch  sind  aber 
die  Stationen,    wenigstens  für  die  Dauer  des  Depeschen- 
wechsels, an  eine  bestimmte  Stelle  gebunden  und  können 
während   dieser  Zeit  ihren  Standpunkt   nicht    verändern. 
Bei  -den  Vorposten -Telegraphen   ist    jedoch    die    grösste 
Beweglichkeit  wünschenswerth  und  müssen  daher  Doppel- 
leitungen   verwendet   werden.    Um    das    Aufstellen    von 
Leitungsstangen    mit  Isolatoren    entbehrlich   zu   machen, 
werden    nicht    blanke    Drähte,     sondern    dünne    Kabel- 
leitungen für  Hin-  und  Rückleitung  genommen,  die  direct 
auf  den  Erdboden  ausgelegt  werden.  Die  Apparate  selbst 
müssen  thunlichst  klein  sein,   so  zwar,,  dass  sie  bequem 
in  die  Tasche  gesteckt  werden  können. 

Diesen  Bedingungen  entsprechen  die  sogenannten 
Klopf- Apparate,  wie  solche  in  Nordamerika,  Frankreich, 
England,  Spanien  und  Oesterreich  eingeführt  sind.  Aber  auch 
die  Telephone  eignen  sich  hierfür  in  vorzüglicher  Weise 
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und  haben  noch  wesentliche  Vortheile  vor  letzteren  voraus. 

* 

Zur  Aufgabe  und  Abnahme  von  Depeschen  mit  Klopf- 
Apparaten  sind  nämlich  geschickte  und  gut  eingeübte 
Telegraphisten  erforderlich,  während  das  Sprechen  mit 
dem  Telephon  keine  besondere  Vorbildung  erheischt  und 
sofort  von  Jedermann  ausgeführt  werden  kann.  Die  Ver- 
ständigung mit  dem  Telephon  ist  überdies  eine  weitaus 
raschere,  als  mit  irgend  einem  anderen  Apparate.  Ferner 
bedürfen  die  Telephone  weder  galvanischer  Batterien  noch 
sonst  eines  Stromerregers,  was  ein  ausserordentlicher  Vor- 
theil  ist.  Auch  sind  dieselben,  ihrer  einfachen  Gonstruction 
wegen  nicht  leicht  Beschädigungen  ausgesetzt  und  func- 
tioniren  erfahrungsgemäss,  selbst  nach  mehrjährigem  Ge- 
brauche auf  dem  Felde,  ohne  mit  besonderer  Schonung 
behandelt  zu  werden,  stets  tadellos. 

Das  einzige  Bedenken,  welches  man  gegen  dieselben 
liegen  könnte,  dass  nämlich  die  durch  das  Telephon  ge- 
sprochenen Worte  während  eines  Gefechtes  nicht  gehört 
und  verstanden  werden  können,    wurde  durch  Versuche 
insofern  widerlegt,  als  sich  zeigte,  dass  man  selbst  während 
^ines    in    ziemlicher  Nähe    geführten  Kleingewehrfeuers 
■noch  ganz  gut  telephoniren  konnte.  Auch  die  Anwendung 
<des  Telephons  auf  Artillerie-  und  Infanterie-Schiessstätten 
beweist,  dass  die  Einflüsse  äusserer  Geräusche  nicht  in  dem 
Masse  störend  wirken,  als  gewöhnlich  vorausgesetzt  wird. 
Ebenso  wie  für  die  Vorposten  -Telegraphen  ist  auch 
für  eventuelle  Luftballonstationen    ein  möghchst  leichter 
und  einfacher  Telegraphen-Apparat  wünschenswerth,  und 
dürften  sich  hierfür  ebenfalls  Klopf- Apparate  oder  Tele- 
phone am  besten  eignen. 

Resumiren   wir   also  nochmals  das  Gesagte,    so   er- 
geben sich  die  mobilsten  und    einfachsten  K^^^^t^X.^  ^x^a 
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den  Vorposten -Telegraph.  Eigentliche  Stationen  werden 
hier  nicht  errichtet,  sondern  jeder  Telegraphist  bildet 
stehenden  Fusses,  indem  er  die  Apparate  an  seinem 
Leibe  trägt,  selbst  die  Station.  Die  ganze  Ausrüstung  ist 
tragbar. 

Das  Telegraphiren  kann  daher  nicht  nur  an  jeder 
beliebigen  Stelle,  sondern  auch  selbst  während  des  Gehens 
geschehen. 

Der  Feld -Telegraph  erfordert  ebenfalls  grosse  Mobi- 
lität, ist  aber  nicht  tragbar,  sondern  für  Transport  auf 
eigens  construirten  Wagen  eingerichtet.  Die  Stationen 
können  durch  die  Wagen  selbst  gebildet  werden  und 
sind  während  des  Depeschenwechsels,  in  Folge  Anwen- 
dung der  Erdleitung,  an  einen  bestimmten  Ort  gefesselt. 
Die  Leitung  besteht  aus  blankem,  auf 'Stangen  und  1 
Isolatoren  geführten  Drahte,  trägt  jedoch  provisorischen 
Charakter. 

Die  Stationen  des  Etappen -Telegraphen  können  evei^" 
tuell    auch    auf   den    Apparatenwagen     etablirt    werden-*» 
sind  aber  auch  zur  Aufstellung  in  provisorischen  Unte^" 
künften  eingerichtet.  Das    gesammte  Materiale,  sowie  d^^ 
Stangenleitung  trägt  permanenten  Charakter.   Die  Anz^t^ 
des  erforderlichen  Personals  ist  von  den  gegebenen  YcX"^ 
iiältnissen,  der  Länge    der   zu    errichtenden  Leitung,  d^ 
hierfür  bestimmten  Zeit  etc.  abhängig. 

Der  Staats-  und  Festungs-Telegraph  sind  schliesslict'^ 
wie    schon    dargelegt,    stabile,     schon    in    Friedenszeitei' 
etablirte  Einrichtungen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Andeutungen  über  die  Ver- 
wendung der  Feldtelegraphen- Apparate  gehen  wir  nun- 
mehr zur  Beschreibung  der  einzelnen  Gonstructionen 
über. 


Die  militärische  Feld-Telegraphie. 


15 


3.  Stations-Apparate  für  Feld-Telegraphie. 

Wie  schon  oben  mitgetheilt,  ist  gegenwärtig  bei 
fast  sämmtlichen  Armeen  der  Apparat  von  Morse,  als 
Färb-  oder  Stiftsschreiber,  für  die  Zwecke  der  militärischen 
Feld-Telegraphie  normirt,  und  wollen  wir  daher  mit  der 
Beschreibung  dieses  Apparates  beginnen. 

Die  beiden  wichtigsten  Theile  desselben  sind:  der 
Taster  oder  Zeichengeber  und  der  Schreib-Apparat  oder 
Zeichenempfänger.  Nachstehende  Fig.  2  veranschaulicht 
in  schematischer  Darstellung  die  Functionirung  dieser 
beiden  Apparattheile.   Die  Aufgabsstation    ist  hier  mit  I, 


Fig.  2. 


<iie  Empfangsstation  mit  II  bezeichnet.  In  I  befindet  sich 
^ie  galvanische  Batterie  jB,  der  Taster  7"  und  die  Erd- 
PlattejE*;  in  II  ist  der  Schreib-Apparat  aufgestellt,  bestehend 
^Us  dem  Elektromagnet  m,  dem  Schreibhebel  h  mit  dem 
Schreibstift  S  und  dem  über  die  Rolle  r  laufenden  Papier- 
Streifen  P  Pyy  sodann  die  Erdplatte  E, 

Die  Uebertragung  der  elektrischen  Zeichen  erfolgt 
^n  nachstehender  Weise:  Wenn  in  Station  I  der  Taster 
^  auf  den  Contact  c  niedergedrückt  und  dadurch  die 
Leitung  geschlossen  wird,  so  fliesst  aus  der  galvanischen 
Batterie  B  durch  den  Taster  T  und  die  auf  Telegraphen- 
stangen geführte  Drahtleitung  L  L^  der  elektrische  Strom 
zur  Station    II,    gelangt    hier    in    die   WitvdMTv^^w   ^^% 
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Elektromagnets  m  und  nach  Passirung  derselben  in  die 
Erdplatte  JE*!,  wo  er  dann  durch  Erdleitung  zur  Erd- 
platte E  wieder  zur  Batterie  zurückgelangt,  wie  die  bei- 
gesetzten Pfeile  dies  andeuten. 

In  dem  Momente,  als  der  elektrische  Strom  in  die 
Drahtwindungen  bei  m  eintritt,  wird  der  innerhalb  der- 
selben befindliche  Kern  k  aus  weichem  Eisen  magnetisch 
und  zieht  den  mit  einem  Eisenplättchen  versehenen  Hebel 
h  an.  Hierdurch  wird  der  Schreibstift  S  an  die  Rolle  r 
angedrückt  und  bringt  somit  auf  dem  zwischenliegenden 
Papierstreifen  P  P^  ein  Zeichen  hervor.  Je  nachdem  der 
Taster  nur  für  einen  Moment  oder  etwas  länger  nieder- 
gedrückt wurde,  ist  dieses  Zeichen  ein  Punkt  oder  ein 
Strich,  aus  welchen  beiden  Elementen  sich  bekanntlich 
das  Alphabet  der  Morse'schen  Telegraphen  zusammensetzt. 
So  bedeutet  beispielsweise:  Ein  Punkt  und  ein  Strich  A, 
ein  Strich  und'  drei  Punkte  ist  B,  ein  Strich  und  zwei 
Punkte  D  etc.;  ausserdem  giebt  es  abgekürzte  einfache 
Zeichen  für  gewisse,  häufig  vorkommende  Worte.  So 
bedeutet  ein  Strich  und  zwei  Punkte  das  Wort  „dringend", 
drei  Punkte  nacheinander  sind  die  Abkürzung  für  das 
Wort  „Staatsdepesche"  etc. 

Die  Fortbewegung  des  Papierstreifens  P  Py^  wird 
durch  ein  in  Fig.  2  nicht  aufgenommenes  mechanisches 
Uhrwerk  bewirkt.  Die  an  dem  Hebel  h  angebrachte  Spiral- 
feder/|  hat  den  Zweck,  den  Schreibstift  5  nach  Aufhören 
des  elektrischen  Stromes  sofort  von  dem  Papierstreifen 
wieder  zurückzuziehen  und  der  in  dem  Elektromagnet 
noch  verbleibenden  geringen  Anziehungskraft  entgegen- 
zuwirken. Ebenso  hält  bei  dem  Taster  T  die  Feder  J 
denselben  stets  in  einer  bestimmten  Entfernung  von  dem 
Contacte  c. 
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Bei  Anwendung  der  Morse -Apparate  unterscheidet 
man  zwei  Arten  des  Telegraphiren s,  nämlich  diejenige 
mit  Arbeitsstrom  und  jene  mit  Ruhestrom.  Die  oben 
skizzirte  Art  des  Zeichengebens  ist  diejenige  mit  Arbeits- 
strom, d.  h.  für  gewöhnlich  circulirt  kein  Strom  in  der 
Leitung,  sondern  es  wird  derselbe  erst  durch  das  Nieder- 
drucken des  Tasters  geschlossen  und  hierdurch  das  Zeichen- 
geben bewirkt.  Das  Gegentheil  wird  bei  Anwendung 
des  Ruhestromes  benutzt.  In  diesem  letzteren  Falle 
circulirt  der  elektrische  Strom  continuirlich  durch  die  Lei- 
tung und  wird  erst  durch  das  Niederdrücken  des  Tasters 

Fig.  3. 


unterbrochen.  Die  Schaltungsweise  der  Apparate  bei  Ruhe- 
strombetrieb ist  in  Fig.  3  skizzirt.  So  lange  keine  Depesche 
abgegeben   wird,    fliesst    der    elektrische  Strom    von    der 
Batterie  B  zu  dem  Gontacte  c,  von  hier  durch  die  links- 
seitige (in   der  Zeichnung    schwarz    ausgezogene)   Hälfte 
des  Tasterarmes   in  den  schraffirten  Ständer  des  Tasters, 
gelangt  dann  in  die  Drahtleitung  L  L^    zur  Station  II,  in 
die  Spulen   des   Elektromagnets  m     und   nach  Passirung 
derselben  in  die  Erdplatte  £*,,  von  wo  der  Strom  durch 
d\Q  Erde  zur  Platte  E  zurück  wieder  zur  Batterie  kommt, 
wie  die  beigesetzten  Pfeile  dies  andeuten. 

Der  Elektromagnet  m  ist  daher  für  gewöVvnVicYv  rcva.^- 
netisch  und  zieht  den   Schreibhebel   h    contin\i\T\\c\\  ^^\^ 

Wiebter.  Elektr.  f.  militär.  Zwecke.  ^ 
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durch  die  umgekehrte  Stellung  des  Hebels  Ä,  respective 
die  Verlegung  von  dessen  Drehpunkt,  wird  aber  jetzt 
durch  die  Anziehung  des  Magnets  der  Schreibstift  s  nicht 
an  den  Papierstreifen  angedrückt,  sondern  im  Gegentheil 
von  demselben  entfernt  gehalten.  Erst  wenn  der  Taster 
durch  Niederdrücken  von  dem  Contacte  c  entfernt  und 
dadurch  der  Strom  unterbrochen  wird,  lässt  der  Elektro- 
magnet den  Schreibhebel  h  los  und  nun  drückt  die  Feder 
/  den  Schreibstift  s  an  die  Rolle  r  an.  Die  Art  der 
Zeichengebung   ist   also  die  entgegengesetzte  wie  früher. 

Beide  Methoden  des  Telegraphirens,  Ruhestrom-  wie 
Arbeitsstrombetrieb,  haben  gewisse  Vor-  und  Nachtheile. 
Bei  Anwendung  des  Arbeitsstromes  ist  es  erforderlich, 
dass  jede  Station  eine  eigene  Batterie  besitzt,  während 
bei  Ruhestrom  nur  an  den  beiden  Endstationen  Batterien 
befindlich  sein  müssen  und  die  Zwischenstationen  der- 
selben nicht  bedürfen. 

Von  mehr  Bedeutung  ist  Jedoch  der  Umstand,  das^ 
beim  Ruhestrombetrieb  jede  Störung  der  äusseren  Draht-^ 
leitung  durch   das   Zurückgehen   der  Nadel    eines   eing^^ 
schalteten  Galvanometers   sofort  wahrgenommen   werde  ^ 
kann,  während  beim  Arbeitsstrome  der  entstandene  Fehl^^ 
meist   erst   in   dem  Augenblicke   bemerkt  wird,  wo  tele? 
graphirt  werden  soll.  Da  bei  den  feldmässigen  Telegraphen 
Anlagen   Störungen  sehr  leicht  vorkommen    können,   sc^ 
empfiehlt  sich  für  dieselben  wohl  das  System  der  Ruhe — 
Stromschaltung,    doch    erfordert    dasselbe    gute    Isoliruti 
der   Leitung,    weil    sonst    Nebenschliessungen    eintreten^ 
welche  auf  die  Zeichengebung  störend  einwirken  können. 

Die  Vortheile  beider  Methoden  lassen  sich  durch  die 
sogenannte  amerikanische  Schaltweise  theilweise  ver- 
einigen.    Dieselbe    besteht    darin,    dass   mit    Hilfe    eines 
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verstellbaren  Metallblättchens,  des  ,, Sprechwechsels",  die 
Zeichengebung  mit  Arbeitsstrom  geschehen  kann,  während 
in  der  Zeit,  wo  keine  Depeschen  übermittelt  werden,  die 
Leitung  von  dem  Ruhestrom  durchflössen  wird.  Die  Art 
dieser  Schaltung  ist  aus  Fig.  4  ersichtlich.  Der  Sprech- 
wechsel ist  hier  mit  W  bezeichnet  und  erscheint  so  ge- 
stellt, dass  er  mit  der  galvanischen  Batterie  B  nicht  in 
Verbindung  ist.  In  der  in  der  Zeichnung  angedeuteten 
Lage  desselben  circulirt  kein  elektrischer  Strom  in  der 
Leitung;    der  Schreibhebel  h  in   Station  II    wird   daher 


Fig.  4. 


von  der   Feder  /  herabgezogen    und    der  Schreibstift   S 
liegt  an   dem  Papiei*streifen  P  P^  an.  Drückt  man  jedoch 
3uf  den  Taster  T  in  Station  I,  so  wird  Stromschluss  her- 
gestellt, der  Elektromagnet  m  wird  magnetisch  und  zieht 
^en  Schreibstift  S  zurück.    Es   ist  somit  bei   geöffnetem 
Sprechwechsel     die     Zeichengebung     mit     Arbeitsstrom 
niöglich. 

Wird  der  Sprechwechsel  W  dagegen  um  den  Punkt 
^  so  gedreht,  dass  mit  dem  Contacte  q  leitende  Ver- 
bindung hergestellt  ist,  so  kann  nun  der  elektrische  Strom 
der  Batterie  B  auch  bei  geöffnetem  Taster  nach  Station  II 
gelangen    und   durch fliesst  daher  die    ganze  "L^vXmw^  A^ 


20  Die  militärische  Feld -Telegrapliie. 

Ruhestrom.  In  diesem  Fall  hat  der  Ruhestrom  nur  den 
Zweck,  sofort  erkennen  zu  lassen,  wenn  eine  Unter- 
brechung der  Leitung  eintritt,  um  selbe  ohne  Zeitverlust 
wieder  beheben  zu  können.  Nach  diesem  Principe  ist 
beispielsweise  der  Österreichische  Feldtelegraphen -Apparat 
eingerichtet. 

Wenn    auf   relativ  nur   geringe    Entfernungen   tele- 
graphirt    werden    soll,    wie    dies    ja    bei    Feldtelegraphen 
gewöhnlich  der  Fall  ist,   so  genügt,  besonders  bei  An- 
wendung   von   Farbschreib -Apparaten,    für   jede    Station 
nur  eine   galvanische  Batterie.    Soll   dagegen  auf  grosse 
Entfernungen  und  mit  Stiftschreib-Apparaten  telegraphirt 
werden,  so  tritt  die  Nothwendigkeit  ein,  in  jeder  Station 
zw^ei  Batterien  aufzustellen.    Dadurch   nämlich,   dass  der 
elektrische   Strom    eine    lange   Leitung   zu    passiren   hat, 
wird  durch  den  Leitungswiderstand  des  Drahtes  und  durch 
Nebenableitungen   (z.  B.   bei   Feuchtigkeit-  der  Isolatoren 
und  Telegraphenstangen)  die  Stromstärke  so  geschwächt, 
dass    der    Elektromagnet    in    der    Empfangsstation    nicht 
mehr  mit  genügender  Kraft  activirt  wird,    um  deutliche 
Eindrücke  auf  dem  Papierstreifen  hervorzubringen. 

Durch  Vergrösserung  der  Batterien  könnte  man  dieserO 
Uebelstande  zwar  theilweise  abhelfen,  würde  jedoch  bal^ 
an  eine  Grenze  kommen,  wo  die  Vergrösserung  der  Bat  — 
terie  von  keinem  weiteren  Nutzen  wäre.    Daher  wendet 
man  dies  Mittel  nicht  an,  umsoweniger,  als  sich  auf  weit^ 
einfachere  Weise  auch  mit  schwachen  Strömen  auf  grosse^ 
Entfernungen  hin  telegraphiren  lässt.  Dies  letztere  Verfahren 
besteht  in   der  Anwendung  von   zwei  Batterien   in   jeder 
Station,    mit  Zuhilfenahme    eines   Zwischenschalters,    des 
sogenannten  Relais.  Letzteres  ist  ein  ebensolcher  Elektro- 
magnet, wie  jener  in  dem  Schreib-Apparate,  der  eben- 
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falls  eiilen  Hebelarm  auf  und  ab  bewegt  und  hierdurch 
Stromschluss  oder  Oeffnung  der  erwähnten  zweiten  Bat- 
terie bewirkt,  welche  dann  ihrerseits  wieder  den  Schreib- 
Apparat  activirt. 

Die  Wirkungsweise  und  Schaltung  der  Apparate  ist 
aus  nebenstehender  Fig.  5  zu  entnehmen.  In  Station  I 
ist,  wie  bisher,  die  Batterie,  die  wir  jetzt  als  Linienbatterie 
mit  Li?  bezeichnen,  und  der  Taster  T  aufgestellt.  Durch 
Niederdrucken  desselben  wird  der  Strom  geschlossen,  ge- 
langt nach  II  in  den  Elektromagnet  tMj    des  Relais,  von 

Flg.  5. 


,^.it=^t= 


^a  in  die  Erdplatte  E^  und  wird  durch  die  Erde  zurück- 
geleitet. Im  Momente,  als  der  Strom  in  den  Elektro- 
magnet 772,  eintritt,  wird  derselbe  magnetisch,  zieht  den 
*^ebel  hi  an  und  bewirkt  dadurch  Stromschluss  für  die 
'^  Station  II  aufgestellte  Ortsbatterie  (oder  Localbatterie) 
^ß,  indem  der  elektrische  Strom  dieser  zweiten  Batterie 

• 

m  den  Drehpunkt  o  des  Relaishebels  h^  eintritt  und  durch 
^^n  Contact  c  in  den  Schreib-Apparat  gelangt,  welcher 
^^nn  in  der  früher  beschriebenen  Weise  functionirt.  • 

Dadurch  nun,  dass  der  Relaishebel   einer  viel  gerin- 
geren Kraft  bedarf,  als  der  Hebel  des  Schreib- Apparates, 
^^^  es  möglich,  denselben  auch  mit  schwächeren  ?iX.tb^»ÄXv 
zu  bewegen  und  so  das  Aufstdltn   grosser  l&aXXene.Yv  xw 


umgehen.  Die  Ortsbatterie  OB  bedarf  auch  nur  weii^ff 
Elemente,  da  der  Slromlauf  derselben  sehr  kurz  und 
direct  durdi  Drälite,  ohne  Erdleitung,  geschlossen  ist. 

In  dem  Bestrehen,  das  Relais  müglichst  empfindlich 
zu  machen,  d.  h.  schon  mit  ganz  schwachen  Strömen  in 
Thätigkeit  setzen  zu  können,  sind  verschiedene  Construc- 
tionen  desselben  in  Anwendung  gebracht  worden;  so  Jas 


^ 


= 'iÄg) 


Sieraens'sche  Inductionsrelais,    das   amerikanische    Rela*^' 
ein  Relais  ohne  Anker  von  Siemens  u.  A. 

In  Fig.  6  ist  die  gewöhnlichste  Form  des  sogenannte-^ 
Morse'schen  Relais   dargestellt.    M  M  ist  der  Elekmr'^ 
magnet,  der  mit  einigen  tausend  Windungen  sehr  feinen,  wi^ 
Seide  übersponnenen  Kupferdrahtes  umwickelt  ist;  B  B 
der    bewegliche   Hebel,  welcher  im   Ruhezustande    durcl« 
die  Spiralfeder  /  an    die  Schraube   D   angedrückt   wird. 
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Tritt  nun  aus  der  Telegraphenleitung  bei  m  ein 
elektrischer  Strom  ein,  so  activirt  derselbe,  indem  er 
durch  die  Windungen  des  Elektromagnets  und  in  die 
Erde  abfliesst,  den  Hebel  5  5',  welcher  herabgezogen 
wird  und  mit  der  Schraube  D'  in  Berührung  kommt. 
Hierdurch  wird  der  Strom  der  bei  L  angedeuteten  Local- 
batterie  geschlossen,  indem  derselbe  nämlich  seinen  Weg 
von  dem  Pole  K  zur  Klemme  Xj  in  den  Ständer  jE", 
Schraube  Z)',  sodann  den  Hebel  B  B\  in  die  Spiralfeder 
/  den  Ständer  5,  die  Klemme  j^,  den  bei  R  angedeuteten 
Elektromagnet  des  Schreib-Apparates  nimmt  und  sodann 
zur  Batterie  auf  kurzem  Wege  zurückkehrt.  Wird  der 
Linienstrom  unterbrochen,  so  schlägt  der  Hebel  B  jB' 
wieder  an  die  obere  Schraube  D  an  und  es  wird  somit 
such  der  Localstrom  unterbrochen,  da  die  Schraube  D 
SJ^  ihrem  unteren  Ende  mit  einem  kleinen  Stifte  aus 
Elfenbein,  dem  sogenannten  Ruhecontact,  versehen  ist, 
Welcher   den   elektrischen  Strom  nicht  leitet. 

Andere  Constructionen  des  Relais  zu  beschreiben, 
^vürde  für  den  Umfang  vorliegenden  Buches  zu  weit 
föhren,  und  beschränken  wir  uns  daher  auf  das  Gesagte, 
^nisonnehr  als  mit  Ausnahme  der  österreichischen  Feld- 
Telegraphen -Apparate  die  Stations- Apparate  der  übrigen 
^^Mtelegraphen  -Abtheilungen  zumeist  ohne  Relais  ar- 
beiten. 

Die  Einrichtung  des  gewöhnlichen  Morse'schen  Stift- 
^^breibers  ist  aus  Fig.  7  zu  entnehmen.  £'^ist  der  Elektro- 
^^^gnet,  n  n  zeigt  den  beweglichen  Hebelarm,  der  an 
deinem  einen  Ende  den  Schreibstift  ss  trägt.  Auf  der 
"olle  P  wird  der  Papierstreifen  pp  aufgerollt  und  das 
*^^de  desselben  zwischen  zwei  kleinen  Walzen  w  dutcK- 
^^zogea  Durch  das  j'n  Jer  Zeichnung  ersichxVicVv^^i^^^- 


e  FeM-Telegraphic, 


;  Rotauo^ 


werk  werden  diese  Walzen  in  gleichförmige  J 
versetzt  und  bewegen  dadurch  den  Papierstreifen,  Der 
Schlüssel  A  dient  zum  Aufziehen  der  das  Räderwerk 
treibenden  Feder;  mittelst  der  Kurbel  a  kann  das  Räder- 
werk arretirt  oder  wieder  in  Gang  versetzt  werden, 
F:e,  7. 


tionirung  des  Apparates  besteht, 


sehe*» 


^^^^K  auseinandergesetzt,  darin,  dass  durch  Schliesscn  des  elel^i 
^^^^1   trischen  Stromes  in  der  Aufgabsstation  der  Elektrotnagn^' 
^^^B  act 
^^^H   we: 
^^H  het 


t  activirt  wird,  den  Hebel,  welcher  ein  QuerstlJck  aU' 
I  weichem  Eisen  trägt,  anzieht  und  dadurch  den  Schreit»' 
khebel    an    den   Papiers tretfen    andrückt.     Um   deutlicb^ 
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Zeichen  zu  erhalten,  ist  hierbei  die  eine  der  beiden 
Walzen  «^,  über  welche  der  Papierstreifen  läuft,  mit  einer 
Nuth  versehen,  so  dass  das  Papier  unter  dem  Schreib- 
stifte hohl  liegt. 

Die  Farbschreib-Apparatej  welche  auf  dem  näm- 
lichen Principe  beruhen  wie  die  Stiftschreiber,  unterscheiden 
sich  von  letzteren  dadurch,  dass  hier  die  Markirung  der 
Zeichen  vermittelst  einer  dünnkantigen,  mit  blauer  oder 
schwarzer  Farbe  bestrichenen  Walze  geschieht,  welche  in 
gleicher  Weise  durch  einen  Hebel  an  den  Papierstreifen 
^'^ gedrückt  wird,*  wie  der  Schreibstift. 


Die  Detailconstruction    ist  aus    Fig.  8    zu    ersehen. 

^r  Papierstreifen  pjp    wird    durch    die     mittelst  Rader- 

^rk  betriebenen  Walzen  r^  r^   und  die  Führungswalze  r 

^^art  fortbewegt,  dass  er  sich,   wenn  keine  Zeichen  ge- 

^^ben  werden,  stets    in    einer  geringen    Entfernung   von 

^^r  Schreibwalze  s  befindet.  Sobald  jedoch  der  Hebel  h 

^n  dem  Elektromagnet  M  angezogen  wird,  drückt  das 

^^dere  Ende  des  Hebels    den    Papierstreifen  für    längere 

'^^er  kürzere    Zeit   an    die    Schreibwalze  s  an.     Letztere 

^^wegt  sich  durch  Friction    an  der  mit  Flanell  belegten 

^arbwalze  F  und  ist  daher  an  ihrem  Umfange  ^leX?.  ts\\\. 

^^ihe  befeuchtet,  womit  die  Zeichen  markirt  wetdexv.No^ 
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it  KU  Zeit  ist  es  erforderlich,    farbige  Oelttnte  imi 
eines    Pinsels  aof  die  Farhwalse  aufzutrai^en. 

Der  Vortheil  dieser  Färb  seh  reib- Apparate  be 
darin,  dass  sie  eine  viel  geringere  Stromstärke  1 
spruchen,  als  die  Stiftschreiber  und  daher  auch  auf  grö 
Entfernungen  direct,  ohne  Anwendung  des  Relais,  arb 


liönnen.  Im   LtbiigLn  ist  deren  hinntiiumr;  analog 
der  Stiftschreiber. 

Ein  feldmässig  eingerichteter,  tragbarer  Moi"se-I 
Schreiber  von  Siemens  und  Halske  ist  in  Fig.  9 
gestellt.  In  dem  mit  Tragriemen  versehenen  Käst 
befindet  sich  ausser  dem  Schreib- Apparate  noch 
Taster  T  und  ein  Galvanoskop  G,  ferner  ein  Fläsch 
y  mir  dem  nöthigen  Farbevorrath.  Durch  Stellung 
Geigers  lässt  sich   der  Appaval    sovsoNA  'iüt  Kifeftitssl 
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als  auch  für  amerikanischen  Ruhestrom  einschalten.  In 
dem  Deckel  des  Kästchens  sind  zwei  Gläser  eingesetzt, 
um  auch  bei  geschlossenem  Zustande  des  Kastens  das 
Galvanoskop  und  den  Papierstreifen  sehen  zu  können. 
Zur  Einschaltung  der  Drahtleitung  und  der  galvanischen 
Batterie  dient  die  rechtsseitige  Klemme  K^,  sowie  zwei 
andere,  an  der  linken  Seite  des  Kastens  befindliche  Klemm- 
schrauben. 

Ein  ganz  ähnlicher  Apparat,  jedoch  überdies  noch 
mit  einem  Telephon  und  Aufruf  versehen,  wurde  von 
der  deutschen  Armeeverwaltung  als  Vorposten -Telegraph 
eingeführt. 

Im  Anschluss  an  den  Morse-Apparat  wollen  wir 
die  für  feldmässige  Ausrüstung  desselben  allgemein  an- 
gewendeten galvanischen  Elemente  erwähnen.  Es  sind 
dies  Marie- Davy'sche  Elemente,  bestehend  aus  einer  Zink- 
und  einer  Kohlenplatte,  welche  in  einen  mit  Wasser  an- 
gerührten Brei  aus  schwefelsaurem  Quecksilberoxydul 
eingesenkt  werden.  Die  Becher  für  die  einzelnen  Elemente 
bestehen  zumeist  aus  Hartgummi  und  haben  einen  wasser- 
dicht schliessenden  Deckel  aufgesetzt,  welcher  die  Schalt- 
^emmen  trägt.  Die  elektromotorische  Kraft  dieser  Ele- 
niente  beträgt  1*5  Volts  und  sind  dieselben  sehr  constant. 
Je  sechs,  acht  bis  zehn  Elemente  werden  zu  einer  Batterie 
vereinigt  und  in  einem  separaten  Kästchen  untergebracht. 
Der  Umstand,  dass  hier  nur  eine  Flüssigkeit  nothwendig 
ist  und  daher  Thonzellen  oder  sonstige  Diaphragmen 
entfallen  können,  macht  dieselben  sehr  geeignet  für  den 
Transport. 

Compendiöser  noch  als  die  Morse'schen  Apparate 
können  die  sogenannten  Klopf- Apparate  eiu^tdcKv^t 
werdeu.  Dieselben  bestehen  nur  aus  einem. 'EV^kXxotcv^'gcv^V 


nnt    Aiüer.    «asm    Taaer    cmJ    .ier   scrotDerxeageB 
Elatcerie-  Eter  Ankäc  träge  einen  MaaUknopt,  welcbei 

,&  WanJ  Ja  Apparacaefeäus^  <xter  sonst  einen  Cot 

üdilägt.  sobaLi  an    elefcmsctt«^  Strom  dordi  <fie  Dr 

winJimgen  des  MagneE  geleicet  wtri  Die  celegraphis. 

Zeidiea   wa-Jen     hier     t 

^"  ^^-  markirt,  sondern  mOsseo  i 

dem  GehO  ce  abgelesen  wer 

was  ieiettbills  grosse  Uet 

ertbnlert. 

In  aebenaDifaeaderFi 

isC    vier  in  der  franrösis. 

Armee     eingeführte      KI 

Apparar  'on  Trouve    da 

sKÜ!:.      E  E  bezeicfancr 

Elektromagaec   A    den 

sinen  Drehpunkt  bewegü- 

Aaser.  Tden  Tast«'.  wel 

an   d«r  Aussenssire  des  A* 

A  A     O  Ä  T-arirebäoses     angebracht 

^  »2     ^ .        A  Btfim  Niederdrücken  des 

«^rs    wird  Stroiaaschluss 

»irk.r,derElesrromagnet  l 

durch  activirt  und  der  A 

angezogen,     wobei     ders 

an  einen  oberhalb  desse 

betindlicben  Metallknopt 

diese   Art  erzcügre  Geriusch  ist  s 

■Z^nu'z.    um  wa^rsenomnien  zti  werden,    ohne  dass   i 

Jen  Apparat  dir^cc  an  das  Ohr  xu  Palten  braucht:     I 

Vgr-inJan^rihK.    welche   iieichieid«    als    Tragscht 

Jitia^a.    ^-errnicteln  d:e  StroDi'.e\tun^  ivi:  'fci.iss.VÄ  Mai 


Da* 
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bel-Hin-  und  Rückleitung.    Der   Apparat  ist  Dur  weiii 
isser  als  eine  gewöhaüche  Tas  henuhr 

Die  complete  Einrn-htung  e  nes   derart  gen  Trou  t 


:heii  Telegraphen   mit    zwei   Stationen   ist    aus   Fig.    11 
lU  entnehmen.  Der  voranschreitende  Soldat  tragt  auf  dem 
Rückea    eine   Art   Tornister  mit   1000  Meter  Kabel 
IB.  TfQUv^'schen  Batterie  aus  neun  Elementen.  Umw 
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;lcgrapli!=. 


halb  der  KabelroUe  ist  der  Klopf-Apparal  angehängt.  D*J 
eine  Ende  des  sich  abwickelnden  Kabeis  ist  an  einer 
Klemme  jenes  Batteriekastens  befestigt,  welchen  der 
Officier  an  seiner  linken  Seite  angegürtet  hat,  während 
das  zweite  Ende  mit  dem  Klopf- Apparate  des  Soldaten 
in  Verbindung  steht.  Der  Officier  ist  überdies  mit  einem 
zweiten  Klopf- Apparate  ausgerüstet.  Das  Kabel  hat  zwei 
durch  Guttapercha  isolirte  Drahtadern. 

Die  galvanischen   Elemente  (Fig.  12}    bestehen  aus 
je  einer    runden  Kupfer-    unil  Zinkscheibe,    welche  durch 


Fig.  1-2. 


eine    dicke    Zwischenlage 


Papierschc'hen    getrenn* 


sind.  Die  an  der  Kupferplatte  anliegenden  Papierschab«» 
werden    mit  KupfervitriollQsung,    die   an   der  Zinkplatte 

t  anliegenden  mit  ZinkvitrioUösung  getränkt.  Von  Zeit  zu 
Zeit  muss  die  Tränkung  der  Papierscheiben  mit  Kupfer- 
vitriollösuiig  erneuert  werden;  der  Zinkvitriol  bildet  sich 
von  selbst  wieder.  Die  elektromotorische  Kraft  dieser 
Elemente  ist  der  eines  Daniell'schen  Elementes  gleich; 
;  Widerstand    dagegen  grösser.    Zum  Auslegen 

l^eines  Kilometers  Kabel  mit  dem  Trouvß'schen  Apparate 
wind  bei  offenem  Terrain  circa    10  Minuten  erforderlich. 
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Als  ein  fernerer,  in  der  Feld-Telegraphie  bereits 
mit  Erfolg  verwendeter  Signalisir- Apparat  sind  die 
Telephone  zu  bezeichnen.  Der  ausserordentliche  Vort heil, 
den  dieselben  vor  allen  anderen  Telegraphen- Apparaten 
voraus  haben,  besteht  darin,  dass  sie  unmittelbar  das  ge- 
sprochene Wort  selbst  auf  weite  Entfernungen  hin  über- 
mitteln, und  zwar  derart,  dass  man  an  der  charakteristischen 
Klangfarbe  der  Stimme  den  in  das  Telephon  Sprechen- 
den sofort  erkennen  kann. 


Fig.  13. 


üie  Depeschen  vermiiilung  ist  eine  äusserst  rasche 
""d  kann  von  Jedermann  ohne  Vorübung  bewirkt  werden; 
"lagegen  ist  es,  ebenso  wie  bei  den  Klopf- Apparaten,  nicht 
•iiöglich,  die  Depesche  durch  den  Apparat  registrircn 
^1  lassen.  Es  ist  daher  kein  bleibendes  Zeichen  gegeben, 
Titelst  welchem  die  richtige  Aufgabe  einer  Mittheilung 
nachgewiesen  werden  kann. 

Gegenwärtig  existiren  schon  sehr  zahlreiche  Con- 
s'ructionen  von  Telephonen,  welche  verschieden  einge- 
nchtet  sind,  je  nach  dem  spcciellen  Zwecke,  dem  sie 
■dienen  sollen.  Das  Princip  der  Üebertragung  ist  jedoch 
stets  das  gleiche  und  woJIen  wir  dasselbe  an  itttv 
Be}}'sc/ien   Telephon  (Fig.    13)   erläutern. 
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Die  wesentlichen  Theile  jedes  Telephons  sind:  der 
Magnet  m,  eine  Spule  feinen  Kupferdrahtes  b^  welche  den 
Pol  des  Magnets  umschliesst,  und  eine  Membran  c  c  aus 
weichem  Eisenblech. 

Indem  in  den  Schallbecher  e  des  Telephons  hinein- 
gesprochen wird,  versetzen  die  hiedurch  entstehenden 
Luftbewegungen  die  dünne  Eisenplatte  c  c  in  Vibrationen 
und  es  kommt  die  Platte  dem  Pole  des  Magnets  in  raschtr 
Folge  bald  näher,  bald  entfernt  sie  sich  von  demselben. 
Bekanntlich  wird  nun  jedesmal  ein  momentaner  elektri- 
scher Strom  erzeugt,  wenn  einem  Elektricitätsleiter  (z.  B. 
einer  Drahtspule)  ein  Magnet  genähert  oder  von  dem- 
selben entfernt  wird.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  ein 
Magnet  permanent  mit  Drahtwindungen  umwickelt  ist 
und  der  magnetische  Zustand  desselben  geändert  wird. 
Letzteres  geschieht  aber  eben  bei  dem  Telephon  durch 
die  Vibrationen  des  Eisenplättchens  und  es  werden  daher 
bei  jeder  Schwingung  des  Plättchens  in  den  Draht- 
windungen des  Magnets  zwei  momentane  elektrische 
Strome  erzeugt.  Diese  Ströme  können  durch  dio.  Drähte 
L  L  in  ein  zweites  Telephon  geleitet  werden,  ver- 
stärken oder  schwächen  hier  die  Anziehung  des  Magnets 
auf  das  Eisenplättchen  und  versetzen  daher  dasselbe  in 
die  gleichen  Vibrationen,  wie  das  Eisenplättchen  des  ersten 
Telephons,  rufen  somit  die  gleichen  Töne  hervor,  wie  jene, 
die    in    das  erste  Telephon    hineingesprochen  wurden. 

Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  das  gute  Func- 
tioniren  des  Telephons  ist  die  richtige  Entfernung  des 
Magnets  von  der  Eisenplatte.  Es  ist  daher  an  dem  unteren 
Theile  der  Holzfassung  eine  Schraube  angebracht,  durch 
deren  Drehung  dem  Magnete  die  gewünschte  Stellung 
gegeben  werden  kann. 


Umz 


avisiren,  wei 


Ein  Telephon  nach  derConstruccion  von  Siemens, 
welches  sich  beim  Gehrauche  für  Vorposten-Telegraphen 
sehr  bewährt  hat,    i 

stellt.     Statt    des     stabför- 

inigen  Magnets  ist  hier  ein 

hufeisenförmiger     Magnet 

gewählt,  welcher  an  seinen 

beiden   Polen  N  S  durch 

zwei  Stahlstijcke  verlängert 

ist.  Dieselben  gehen  durch 

die  zwei  InJuclioasspulen 
^  b  hindurch  und  können 
mittelst  der  Excenter- 
ichraube  dem  Eisenplätt- 
chen  behebig  genähert 
werden. 


Besprochen  werden  soll, 
"5ent  eine  kleine  Zungen- 
pfeife, welche  in  den 
Scliaitbechcr  gebracht  wer- 

«'en  kann. 

Der     hierdurch      im 

'elephon     erzeugte    Ton 

"t  stark   genug,  um   aus 

einigen   Schritten    Entfer- 
nung gehört    werden    zu 

Wnnea.    Mittelst  des  Sie- 

mens'schen  Telephons  ist  eine  gute  Verständigung  bis  auf 

SO  Kilometer  Distanz  mogUch. 

Ein    speciell     für     militärische    Zwecke    construirtes 

Telephon  ist  dasjenige  von  W.  Fein  inSmttgatlt'VX^A'bV 


i 
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Der  hufeisenförmige  Stahltnagiiet  m    ragt    mit  seiner 
krümmten    Hälfte    aus    der    kreisförmigen  Holzbüebse  a 
hervor,    su    dass    das   Telephon    sich    an   diesem  HenkeV 
bequem  anfassen    und  aufhiingen    lässt;    ausserdem  wird- 
durch   diese  Form  ein  grosser  Magnet  erzielt,  welcher  nii.'*^ 
bedeutender    Stärke    wirkt,    wodurch  natürlich    auch  dL^ 
Wirkung  des  Telephons  we-  ' 
sentlich  erhöht  wird. 

Der  Magnet  besteht  nid^»- 
aus  einer  soliden  Eisenraass^^=> 
sondern  aus  diünnen  aneio 
Lindergelegten  Eisenplättche 
oder  auch  aus  feinen  Drähter^:^^ 
was  von  Vortheii  sein  sd 
L'm  die  Eisenkerne  in  di 
richtige  Stellung  zu  derMera 
hran  zu  bringen,  ist  zwische 
den  Magnetschenkeln  ein  mes 
singencr  Hebel  Fangebrach 
welcher  sich  zwischen  zw^^ 
Spitzenschrauben  dreht 
mittelst  ein  erStellschraubesic^^ 
einstellen  lässt. 

Dieses  Telephon  soilgp" 
genüber  dem  Siemcna'schen  Vorposten -Telephon  einigt* 
Vortheiie  besitzen. 

Wenn  auf  grössere  Entfernungen  gesprochen  werdet^ 
soll,  sowie  zur  Verstärkung  des  Tones,  wenJcn  Mifcro- — 
phone  in  die  Telephonieitungen  eingeschaltut,  bei  gleich- 
zeitiger Anwendung  von  galvanischen  Elementen, 

Die  Mikrophone  bestehen  zumeist  aus  zwei  oder 
inelireren    Stückchen    harter    Kohle,    welche    durch   Be- 


Die  militärische  Fcld-Telegraphie.  35 

Festigung  an  einem  Hebelarme  oder  sonst  geeigneter- 
weise einander  derart  berühren,  dass  die  leiseste  Be- 
wegung oder  Lufterschütterung  genügt,  die  Contactstellen 
der  Kohlenstückchen  zu  alteriren.  Die  Kohlen  werden 
von  einem  galvanischen  Batteriestrom  durchflössen,  welcher 
auch  die  Drahtspulen  des  Telephons  in  der  Empfangs- 
station durchkreist.  Jede  Aenderung  in  dem  Contacte  der 
Kohlenstückchen  bewirkt  eine  Aenderung  der  Stromstärke 
<ler  Batterie  und  bringt  damit  direct  eine  Vibration  der 
Telephon-Membran  hervor,  analog  den  Vibrationen  des 
Mikrophons. 

Die  Mikrophone  erfordern  eine  vor  allen  Erschüt- 
terungen gesicherte  Aufstellung,  eignen  sich  somit  nicht 
für  mobile  Verwendung  und  dürften  daher  in  der  Feld- 
Telegraphie  nur  beschränkte  Benutzung  finden.  Da  es  zu 
^'eit  führen  würde,  hier  auf  die  verschiedenen  Construc- 
tionen  der  Mikrophone  einzugehen,  so  m?üssen  wir  diesbe- 
züglich auf  den  VI.  Band  vorliegender  Bibliothek  verweisen. 

4.  Signalisir-Apparaie  fUr  verschiedene  Zwecke. 

Die  in  dem  vorigen  Abschnitte  behandelten  Morse- 
apparate, Klopf- Apparate  und  Telephone  haben  wir  als 
^tations- Apparate  für  Feld-Telegraphie  bezeichnet,  weil 
^^eselben  nahezu  in  sämmtlichen  Armeen  das  normirte 
^usrüstungsraaterial  der  regulären  Militär -Telegraphen - 
^'^theilungen  bilden. 

Ausser  diesen  Apparaten  giebt  es  jedoch  noch  eine 
^^ihe  anderer  Signalisir- Instrumenta,  welche  sich  für 
Manche  specielle  Zwecke  eignen  und  nicht  nur  von  eigens 
^^sgebildeten  Telegraphen -Fachleuten,  sondern  auch  von 
^^deren  Truppengattungen  benutzt  werden,  so  \o\\  <i^\ 
^estüngsartillerie,  der  Genietruppe,  der  InknUn^  ^tc. 
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In  dieser  Hinsicht  müssen  zunächst  die  Zeiger- Tele- 
graphen-Apparate genannt  werden,  welche  Öfter  Ver- 
wendung auf  Artillerie- Schi essplätzen,  in  Festungen  und 
Küstenbatterien  finden.  Man  unterscheidet  zweierlei 
Gattungen  von  Zeiger -Telegraphen,  solche  mit  galvanischem 
Batteriestrome    und  mit   magnet-elektrischen    Inductoren. 

Ein  Vortheil  der  Zeiger  -Telegraphen  besteht  darin,  dass 
die  Hantirung  mit  denselben  höchst  einfach  ist  und 
kein  besonders  geschultes  Personal  erfordert.  Hin- 
gegen haben  sie  den  Nachtheil,  die  Depeschen  nicht  zn 
registriren  und  unterliegen  im  Allgemeinen  auch  leichter 
Störungen  als  die  Morse-Apparate.  In  letzterer  Beziehung 
sollen  die  Zeiger -Telegraphen  mit  Batteriestrom  präciser 
functioniren,  als  diejenigen  mit  Magnet-Inductoren. 

Von  den  verschiedenen  Constructionen  der  mit  galva- 
nischen Elemen  ten  betriebenen  Zeiger  -  Telegraphen  (Wheat- 
stone,  Kramer,  .Sicmensund  Halske,  Froment,  Breguet) 
wollen  wir  nur  denjenigen  von  Breguet  näher  beschreiben. 

Der  Brcguet'sche  Apparat  ist  aus  zwei  Theilen  zu- 
sammengesetzt, dem  Manipulator  für  die  Aufgabsstation 
und  dem  Receptor  für  die  Empfangsstation. 

Der  Manipulator    (Fig.  16)    besteht  aus  einer  kreis^ 
förmigen  Zitfernscheibe,  welche  ringsherum  die  25  Buch-' 
Stäben  des  Alphabetes  und  ausserdem  die  Zahlen  von  1  bi^ 
25  trägt.  Ueberdies  ist  noch  ein  sechsundzwanzigstes  FelcT» 
eingefügt,  welches  entweder  weiss  gelassen  oder  mit  einen"* 
Kreuz  bezeichnet  ist.  Im  Centrum  dieser  Scheibe  ist  ein^ 
Kurbel    um   eine  Axe  drehbar.    Unterhalb    der    Zeichen-^ 
Scheibe  befindet    sich,    an    der    Kurbelaxe   befestigt,  ein^ 
zweite  Metallscheibe,    welche    an    ihrem    Rande    wellen- 
förmig ausgeschnitten  ist  (in  der  Zeichnung  durch  punk- 
tirte  Linien    angedeutet)    und    halb  so  viele  Erhöhungen 


und    Verriefungeii    besitzt,    als    Zeichen    an    der   oberen 
Scheibe  vorhanden  sind. 

An  diese  Wellenscheibe  legt  sich  ein  Hebel  //' 
an,  der  ura  den  Punkt  o  drehbar  ist.  Dreht  man  die 
Kurbel  einmal  um  die  ganze  Ziffernscheibe  herum  bis  zum 

KiR.  16. 


Anfangspunkte  zurück,  so  bewegt  sich  der  untere  Theil 
•Ies  Hebels  dreizehnmal  zwischen  den  Metallschrauben  p 
"ndji,  hin  und  her  und  kommt  somit  dreizehn  mal  mit 
leJer  Schraube  in  Contact.  Hierdurch  wird  der  bei  C  ein- 
tretende elektrische  Strom  ebenso  uftmuls  geschlossen 
fVäex.  umerbrochen. 


^^Psa 


raphi^. 


Durch  die  Leitungsdrähte  werden  die  einzelnen  elek- 
trischen Ströme  zu  der  Empfangsstation  in  den  Recepior 
geleilet.  In  dcmReceptor  (Fig.  17)  ist  innen  ein  Elektro- 
magnet mit  einem  beweglichen  Anker  angebrachi, 
welch  letzterer  noch  einen  Ansatz  trägt.  Dieser  Aasais 
greift  mittelst  einer  Uebersetzung  in  ein  doppeltes  Echappe- 
nientrad  ein,  das  durch  ein  Uhrwerk  beständig  das 
Bestreben  hat,  sich    um  seine  Axe  zu  drehen  und  daran 


blos  durth  c  neu  ^  t  liiiidLiL  \\u\\.  \\üi\]ti  man  Jiesei:» 
Stift  entfernen,  so  würde  sich  dus  Echappementrad  SW 
lange  drehen  bis  das  Uhrwerk  abgelaufen  ist.  Allein  ehe» 
dieser  Stift  ist  es,  welcher  da3  Echapperaentrad  blos- 
dann  um  einen  Zahn  weiter  gehen  Jässt,  wenn  der  Anker 
des  Eleklromagnets  angezogen  wird  oder  wieder  zu- 
rückgeht. Dieses  abwechselnde  Anziehen  und  Zurück- 
gehen des  Ankers  wird  aber  durch  das  Schhessen  und 
Oeffnen  des  Stromes  mittelst  des  Manipulators  bewirkt. 
Man  sieht  also,  dass,  wenn  das  Echappementrad  eine  der  i' 
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Anzahl  der  Zeichen  am  Manipulator  entsprechende  Zahl 
von  Zähnen  besitzt,  es  sich  ganz  in  der  gleichen  Weise 
drehen  wird,  wie  die  Kurbel  am  Manipulator. 

Um  diese  Drehung  ausserhalb  des  Apparatkastens 
ersichtlich  zu  machen,  ist  an  der  Vorderseite  desselben 
eine  Zeichenplatte  angebracht,  welche  die  nämlichen 
Zeichen  *wie  der  Manipulator  trägt.  Ein  Zeiger,  welcher 
an  der  Drehungsaxe  des  Echappementrades  befestigt  ist, 
markirt  immer  jenen  Buchstaben,  auf  welchen  in  der 
A^ufgabsstation  die  Kurbel  des  Manipulators  gestellt  wurde, 
so  dass  auf  diese  Art  die  Depeschen  übermittelt  werden 
können. 

Im  Principe  diesen   Telegraphen -Apparaten    ähnlich 
sindauchdiemagnet-elektrischenZeiger-Telegraphen, 
nur  wird  bei  den  letzteren    durch    Drehung    der  Kurbel 
^ni  Manipulator  nicht  der  elektrische  Strom  unterbrochen 
oder  geschlossen,  sondern  überhaupt  dadurch  erst  erzeugt. 
Mit  der  Kurbelaxe  ist  nämlich  an  Stelle  der  ausgeschweif- 
ten  Scheibe    eine    oder    zwei    Spulen    dünnen    isolirten 
Kupferdrahtes  durch  Uebertragung  derart  verbunden,  dass 
^ie   Spulen    immer    je    eine    halbe    Umdrehung  machen, 
wenn  man  die  Kurbel  des  Manipulators  von  einem  Buch- 
staben zum  nächsten  bewegt.     Die  Drahtspulen,    welche 
äuf  Eisenkernen    aufgewunden    und    oberhalb  den  Polen 
eines  kräftigen    permanenten    Magnets    angebracht    sind, 
werden  durch  diese  halbe  Umdrehung  von  den  Magnet- 
polen rasch    abgerissen    und  entfernt,    wodurch  jedesmal 
momentane  Inductionsströme  entstehen.  Diese  Inductions- 
ströme  werden    in    die    zweite    Station    geleitet    und  be- 
wirken dort  in  ähnlicher  Weise,    wie  dies  oben  geschil- 
<iert  wurde,  die  Bewegung  eines   Zeigers    synchronistisch 
mit  der  Bewegung  der  Kurbel  am  Manipulator. 


10  U}c  miliiärisclic  Füld -Tekeraphic. 

Die  Details  der  Construction  sind  natürlich  ver- 
schieden, je  nach  den  verschiedenen  Systemen.  Einen  für 
feldmässige  Verwendung  eingerichteten  magnet-elektrischen 
Zeiger -Telegraph  von  Markus  zeigt  die  untenstehende 
Fig,  18.  Auf  dem  Deckel  des  Apparates  ist  eine  grössere 
und  eine  kleinere  Zilfernscheibe  angebracht,  wovon  jede 
die  25  Buclislaben  des  Alphabets  in  gleicher  Anordnung 
enthalt. 


Fig.  18. 


Ucber  der  grosseren  Scheibe  bewegt  sich  die  Kurbel, 
welche  als  Manipulator  dient,  über  der  kleineren  Scheibe 
ein  Zeiger  als  Receptor.  Es  sind  daher  an  beiden  Stationen 
die  gleichen  Apparate  aufgestellt  und  kann  Jeder  dei 
Apparate  sowohl  zum  Zeichengeben  als  Empfangen  be- 
nutzt werden.  Die  Drehung  der  Kurbel  erzeugt,  wie  schon 
erwähnt  wurde,  momentane  Inductior.sströme  und  diese 
activiren  in  der  Empfangsstation  einen  Elektromagnet, 
dessen  beweglicher  Anker  in  ein  Zahnrad  eingreift  und 
dadurch  die  Drehung  des  Zeigers  conform  der  Drehung 
der  Kurbel  öetvirkt. 
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Der  ganze  Apparat  wird  beim  Gebrauch  auf  dem 
Felde  in  einen  auf  drei  Füssen  stehenden  Kasten  ein- 
gesetzt, welch  letzterer  zugleich  einen  Sitz  für  den 
Telegraphisten    bildet. 

Die  bekannte  Firma  Siemens  und  Halske  hat  eben- 
falls für  feldmässige  Zwecke  eingerichtete  magnet- elek- 
trische Zeiger -Telegraphen  construirt,  doch  würde  es  zu 
TOt  führen,  auf  deren  Detailbeschreibung  einzugehen, 
und  begnügen  wir  uns  mit  dieser  Erwähnung. 


Eine  andere  Gattung  von  Telegraphen -Apparaten, 
\velche  eine  gewisse  äusserliche  Aehnlichkeit  mit  den 
Zeiger -Telegraphen  haben,  sind  die  sogenannten  Nadel- 
Telegraphen. 

Da  die  Nadel -Telegraphen  überhaupt  die  ersten 
Apparate  waren,  die  für  militärische  Feld -Telegraphie  in 
Anwendung  gebracht  wurden  und  auch  gegenwärtig  noch 
in  England  Benutzung  finden,  so  wollen  wir  das  Princip 
auf  welchem  dieselben  beruhen,  kurz  erörtern. 

Dasselbe  besteht  darin,  dass  zwei  in  einem  Axen- 
lager  beweglichen  und  mit  Drahtwindungen  umgebenen 
Magnetnadeln  (Fig.  19)  durch  einen  elektrischen  Strom, 
^velcher  die  Drahtwindungen  durchfliesst,  eine  Ablenkung 
aus  ihrer  Ruhelage  ertheilt  wird.  Je  nach  der  Richtung 
des  elektrischen  Stromes  erfolgt  diese  Ablenkung  nach 
rechts  oder  links  und  durch  Combinationen  von  Ablen- 
kungen nach  rechts  und  links  werden  die  Buchstaben, 
wie  auf  der  Vorderseite  des  Apparates  [Fig.  20)  an- 
gegeben ist,  ausgedrückt. 

Durch  Drehung  eines  unterhalb  der  Nadeln  angebrach- 
ten Handgriffes  werden  die  Nadeln    sämmtiich^t   m  ä\^ 
Leitung  eingeschalteten  Apparate   so  abgelenkt,    das^  ^\^ 
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mit  der  Siellung,  die  man  dem  Handgriff  jeweilig  gi 
geben  hat,  parallel  stehen.  Es  wird  dies  durch  nachstehende 
Einrichtung  bewirkt.  Auf  der  Axe  des  Grirtes  i 
Holzscheibe,  in  deren  Rand  (Fig.  20)  sieben  vonein- 
ander isoiirte  Metallstücke  eingelassen  sind.  An  denselben 
schleifen  vier  Metallfedern,  welche  auf  dem  GrundbreEe 
des  Apparates  befestigt  sind,  von  denen  die  mit  -j-  und  — 
mit  den  Polen  der  galvanischen  Batterie  m  \erbniluDg 

I-ig  11  F      o 


stehen,    während  die  rechtsseitig     Feder   mt  den  Win- 
dungen des  Multiplicators,    die  )  nksse  t  fc  m  c  der  Erd- 
platte leitend  verbunden  ist.  Je  mch  dcrbt  il      g  i er  Holz- 
scheibe, deren  Melallstückc  nach  Art  eines  Comniuttttors   ! 
angeordnet  sind,    kann    daher   der  elektrische  Strom  den  , 
Multiplicator  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  durch-   ■ 
fiiessen  oder  auch  gänzlich  unterbrochen  werden. 

Die  Nadel -Telegraphen  iiaben  den  Vortheil,  dass  sie 
mit  sehr  schwachen  Strömen   betrieben   werden  können, 
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erfordern  aber  zu  ihrer  Behandlung,  die  sehr  anstrengend 
ist,  grosse  Uebung  und  grosse  Aufmerksamkeit. 

Eine  fernere  Art  elektrischer  Signal-Apparate  sind 
die  sogenannten  Hotel-Telegraphen.  Dieselben  bestehen 
aus  einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  von  kleinen 
Elektromagneten,  zwischen  welchen  immer  je  eine  be- 
wegliche Magnetnadel  befindlich  ist.  Die  Nadel  trägt  eine 
kleine  Papierscheibe,  auf  welcher  Ziftern,  Buchstaben 
oder  ganze  Worte  geschrieben  sind. 

Durch  das  Schliessen  eines  elektrischen  Stromes, 
was  durch  Niederdrücken  auf  einen  Taster  geschieht, 
wird  die  Magnetnadel  aus  ihrer  Ruhelage  abgelenkt,  wo- 
bei ein  kleines  Gegengewicht  das  Rückkehren  der  Nadel 
verhindert.  Die  Elektromagnete  sammt  den  Magnetnadeln 
und  Nummernscheiben  sind  in  einen  Holzkasten  einge- 
schlossen, dessen  Deckel  Ausschnitte  enthält,  welche  die 
auf  den  Papierscheiben  enthaltenen  Zeichen  nur  dann 
erscheinen  lassen,  wenn  die  Magnetnadeln  durch  Schliessen 
des  elektrischen  Stromes  aus  ihrer  Ruhelage  abgelenkt 
wurden. 

Durch  eine  mechanische  Vorrichtung  (Rechen)  können 
die  vorgefallenen  Zeichen  wieder  in  die  Ruhelage  ein- 
gestellt werden.  Derartige  Apparate  werden  auf  Kriegs- 
schiffen und  in  Festungen  für  specielle  Zwecke  angewendet. 

Auf  den  Kriegsschiffen  dienen  dieselben  insbesondere 
zur  Correspondenz  zwischen  dem  Commandanten  des 
Schiffes  und  den  einzelnen  Geschütz-Commandanten,  um 
zu  avisiren,  welche  Geschütze  -bereits  abgefeuert  wurden 
oder  noch  zur  Abfeuerung  vorbereitet  sind.  In  Festungen 
^'erden  mittelst  der  genannten  Hotel-Telegraphen  Schuss- 
beobachtungen und  andere  verabredete  Zeichen  ge,^e,bQ,v\. 
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Eine  ganz  andere  Kategorie  von  Signalisir- Apparaten 
sind  die  sogenannten  „optischen  Telegraphen".  Es  ist  deren 
eine  sehr  grosse  Zahl  für  militärische  Zwecke  construirt 
worden;  da  dieselben  Jedoch  nicht  elektrische  Apparate 
sind,  so  beschränken  wir  uns  darauf,  nur  einige  An- 
deutungen über  die  verschiedenen  Arten  derselben  zu 
geben. 

Die  gewöhnlichsten  sind  farbige  Flaggen-  oder  Zeichen- 
signale. Bei  der  Marine  werden  bekanntlich  behufs  op- 
tischer Telegraphie  verschiedenfarbige  Flaggen  an  den 
Mastbäumen  aufgehisst,  und  es  sind  hier  die  einzelnen 
Zeichen  durch  die  Farbe  und  die  Aufhängungsstelle  der 
Flagge  gegeben.  Bei  Verwendung  auf  dem  Lande  werden 
in  die  Erde  eingesetzte  Mastbäume  benutzt  und  an  den- 
selben entweder  gleichfalls  farbige  Flaggen  oder  weit 
sichtbare  Tafeln  oder  Arme  und  Zeiger  emporgezogen, 
ähnlich  den  Signal-Apparaten  auf  Eisenbahnen.  Für  mo- 
bile Zwecke  sind  solche  Apparate  in  tragbarer  Form 
construirt.  Bei  Nacht  werden  die  Flaggen  oder  Tafeln 
durch  Petroleumlaternen  ersetzt. 

Eine  andere  Gattung  optischer  Telegraphen  sind  die 
Heliotrope.  Dieselben  bestehen  aus  ebenen  Spiegeln,  mit 
Hilfe  welcher  das  Sonnenlicht  von  einer  Station  zur  an- 
deren hin  geblendet  werden  kann.  Kurze  und  längere 
Lichtblitze  geben  ein  Alphabet,  entsprechend  den  Punkten 
und  Strichen  des  Morse-Alphabets.  Die  bekanntesten  He- 
liotrope sind  diejenigen  von  Gauss,  Steinheil,  Beyer 
und  Bessel  und  von  Springer.  Die  Heliotrope  haben  eine 
ausserordentlich  grosse  Tragweite,  können  Jedoch  nur  bei 
Tag  und  wolkenlosem  Himmel  angewendet  werden.  Die 
Engländer  verwenden  die  Heliotrope  bei  ihrer  Armee  in 
Indien   mit  grossem  Vortheil.    In  ¥.uTo^ai   ^^-sx-ssäXätv  da- 
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gegen  die  Witterungsverhältnisse  deren  Anwendung  höchst 
selten. 

Diesem  Uebelstande  könnte  Jedoch  eventuell  dadurch 
•abgeholfen    werden,   dass    man    statt    Sonnenlichtes    das 
elektrische    Licht    anwendet,    da    die    moderne    Elektro- 
technik die  Gonstruction  verschiedenartiger,  relativ  leicht 
transportabler  Apparate  (sogenannter  Beleuchtungswagen, 
welche   im  vierten  Abschnitte   vorliegenden  Bandes    be- 
schrieben  sind)   zur  Erzeugung  elektrischen  Lichtes  auf 
freiem  Felde  in's  Leben  gerufen  hat;  ebenso  die  Erzeu- 
gung ganz  kleiner,  mit  der  Hand  betreibbarer  Dynamo- 
oder Magnet-elektrischer  Maschinen. 

Welch    grosse    Tragweite    solche    mit    elektrischem 
Lichte  bediente  Heliotrope  haben,   geht  aus  einem  Ver- 
suche hervor,  welcher  gelegentlich  einer  Triangulirung  in 
Spanien   unter  Leitung  des  Generals  Ibanez   und  Majors 
F^errier  angestellt  wurde.  Zur  Erzeugung  des  elektrischen 
Lichtes   wurde    Je    eine    sechspferdige    Locomobile   ver- 
wendet,   welche    eine    Gramme'sche   Maschine    mit  Ser- 
rin'scher  Lampe  trieb.    Die  eine  Station  befand  sich  auf 
^em  Berge   Tetica,  in   einer  Höhe  von   1000  Meter,  die 
zweite  Station  war  in  einer  Entfernung  von  36  deutschen 
Meilen  (300  Kilometer)  davon  auf  dem  Berge  M.  Sabiha 
in  Algerien  in    einer  Höhe  von  3500  Metern  aufgestellt. 
Der  Versuch  wurde  bei  Nacht  ausgeführt  und  es  konnten 
sich  die  beiden  Stationen  sowohl  gegenseitig  auffinden,  als 
auch  auf  diese  kolossale    Distanz    die    Zeichen   ablesen. 
Die  Stationen  wurden  am   20.   August    eingerichtet 
und  mit  einer  Abtheilung  von  Je  100  Soldaten,    sodann 
15  bis  20  Tragthieren  besetzt,  welch  letztere  man  für  den 
Nachschub  von  Lebensmitteln,  Wasser  und  Kohlen  be-: 
nöthigte.  Die  Signalisirversuche  konnten  ^0  Tsi^^  ^^%^xv 


46 


Die  militärische  Feld-Telegraphie. 


ungünstiger  Witterung  nicht  durchgeführt  werden.  Erst 
am  9.  September  Abends  bemerkte  die  Station  des  M. 
Sabiha  das  elektrische  Licht  der  Station  am  Tetica; 
dasselbe  stellte  sich  als  eine  runde,  gleichmassig  röthliclf 
gefärbte  Scheibe,  ähnlich  dem  Sterne  a  des  Bootes 
(Arcturus)  dar  und  war  zeitweilig  sogar  mit  freiem  Auge 
sichtbar. 

Am  selben  Tage  trat  ferner  eine  dritte  Station, 
Mulhacen,  mit  M.  Sabiha  in  Verbindung  und  am 
18.  October  waren  die  gewählten  Stationspunkte  geodätisch 
festgestellt;    die   erwähnten  Signal- Apparate  haben  somit 

Fig.  21. 


Entfernungen  von  36  Meilen  thatsachlich  überwunden. 
Es  ist  dies  jedenfalls  eine  höchst  überraschende  Leistung. 

Die  Signalgebung  geschah  durch  längere  oder  kürzere 
Lichtblitze  und  wurde  hierbei  ein  Mangin'scher  Reflector 
(siehe  IV.  Abschnitt)  angewendet. 

Ein  sehr  einfacher  und  praktischer,  für  derartige 
Signale  bestimmter  Apparat  ist  der  in  Fig.  21  darge- 
stellte Heliotrop  von  Beyer  und  Bessel. 

Auf  einem  Stativbrette  uu  ist  ein  Spiegel  55  an- 
gebracht, welcher  um  die  Axe  a  a  und  auch  den  Zapfen  Z 
drehbar  ist,  so  dass  ihm  jede  beliebige  Stellung  gegeben 
werden  kann.  Um  Signale  damit  zu  geben,  richtet  man 
den    Spiegel    beiJaufig    senkrecht   avxi   ^v^  N\%\t\va\^  «Lur 
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nächsten  Station  und  visirt  sodann  durch  die  OefFnung  O 
im  Spiegel  und  das  Rohr  Rj  in  welchem  ein  Fadenkreuz 
angebracht  ist,  die  zweite  Station  genau  an;  die  Schrauben 
m  und  n  dienen  hierbei  zur  Fixirung  des  Instrumentes. 
Ist  die  Einstellung  geschehen,  so  wird  die  um  x  dreh- 
bare Klappe  T  geschlossen;  dem  Spiegel  SS  wird  nun 
eine  solche  Stellung  gegeben,  dass  das  von  ihmVeflectirte 
Licht  in  die  Röhre  R  fällt,  was  daran  erkannt  wird, 
<lass  der  Schatten  des  Fadenkreuzes  genau  in  die  Mitte 
<ler  Klappe  T  projicirt  wird.  Die  Zeichengebung  wird 
durch  Vorhalten  und  Hinwegziehen  eines  Bleches  oder 
Pappendeckels  vor  den  Spiegel  bewirkt.  Der  Apparat 
kann  sowohl  mit  elektrischem,  als  auch  mit  Sonnenlicht 
gebraucht  werden. 

Eine  dritte  Classe  von  optischen  Telegraphen  sind 
^Je  Signalfernrohre.  Die  mit  denselben  zu  gebenden 
Signale  sind  die  gleichen  wie  bei  den  Heliotropen,  näm- 
lich kürzere  oder  längere  Lichtblitze,  doch  wird  hierbei 
<ler  Nachtheil  der  Heliotrope,  bei  welchen  die  Zeichen 
^ach  allen  Richtungen  hin  sichtbar  sind  und  somit  gleich 
gut  von  Freund  und  Feind  beobachtet  werden  können, 
vermieden  oder  wenigstens  thunlichst  rcducirt. 

Dies  wird  durch  Anwendung  von  Glaslinsen  oder 
Hohlspiegeln  bewirkt,  welche  das  projicirte  Licht  in  ein 
ßündel  paralleler  Strahlen  vereinigen  und  somit  dessen 
Zerstreuung   nach  verschiedenen  Richtungen   verhindern. 

Ein  Signalfernrohr  mit  Glaslinsen  von  Lissajoux  ist 
in  Fig.  22  dargestellt.  Auf  einem  dreifüssigen  Stative  ist 
ein  gewöhnliches  astronomisches  Fernrohr  befestigt,  wel- 
ches mittelst  Stellschrauben  sowohl  seitliche  als  verticale 
Bewegung  gestattet.  Hinter  dem  Oculare,  m\t  deto.^^YN\- 
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rohre  in  fixer  Verbindung,  ist  eine  Lampe  als  Lichtquelle 
angebracht.  Das  Licht  der  Lampe  wird  von  der  Ocular- 
linse  in  den  Brennpunkt  des  Objectivs  projicirt,  woselbst 
es  als  eine  helle  Kreisscheibe  erscheint.  Die  Objectivlinse 
bewirkt,  dass  dieser  Lichtkreis  als  ein  Bündel  paralleler 
Lichtstrahlen  aus  dem  Femrohr  austritt.  Es  kann  dieses 
Licht  daher  nur  dann  beobachtet  werden,  wenn  man  sich 
genau  in  der  Verlängerung  der  Fern rohraxe  befindet.  Ein 
zufälliges,   ungewünschtes  Wahrnehmen   der   Signale   ist 


Fig.  22. 


daher  thunlichst  beschränkt.  Die  Zeichengebung  geschieht 
mittelst    einer    in    das    Ocularrohr    eingesetzten   Blende, 
welche   durch    einen  Taster  vorgeschoben  oder  zurück- 
gezogen werden  kann.  Mittelst  eines  gewohnlichen  zweiten- 
Fcrnrohres  werden  die  von  der  anderen  Station  gegebener»- 
Zeichen  abgelesen. 

Die  Helligkeit  des  Lichtes  und  somit  die  Tragweite 
des  Apparates  hängt  einerseits  von  dem  Durchmesser  de^" 
Objectivlinse  und  deren  optisch  guter  Beschaffenheit,  an^ — 
dererscits  auch  von  der  LichtstärV-e  Act  Vam^e.  äj. 
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Um  daher  die  Signale  auf  grosse  Entfernungen  sicht- 
bar zu  machen,  müssen  möglichst  grosse  und  genau 
geschliffene  Glaslinsen  angewendet  werden. 

Da  jedoch  die  Schwierigkeit  der  Erzeugung  und  der 
Preis  der  Glaslinsen  mit  der  Grösse  ausserordentlich  steigt, 
so  hat  man  an  deren  Stelle  die  Anwendung  von  Hohl- 
spiegeln aus  Metall  vorgezogen,   um  bessere   Effecte   zu 
erzielen. 


Fig.  23. 


eaetUfrfr"tr'<U(l(iUtttf(fiMi^,trfiU,,t^,rta^f,,,rr,,..,^^/77777p,.,.,..^    .,.f..: 


:;--------r«:^    Jl_ 


Ein  derartiger  Apparat  ist  in  F'ig.  23  dargestellt, 
derselbe  dient,  nach  dem  Principe  von  Professor  Gornu 
construirt,  gleichzeitig  zurZeichengehung  und  Beobachtung. 

In  der  Beobachtungsstellung  und  wenn  die  Axe  M^s 
^^s  Spiegelfernrohres  nach  der  Nachbarstation  gerichtet 
^s^  sammelt  der  Hohlspiegel  AB  CD  (Oetihung  0-1  Meter, 
Brennweite  1  Meter)  die  von  jener  Station  ausgehenden 
Lichtstrahlen  durch  Reflexion  in  seinem  Brennpunkte  F. 
ßieses  Brennpunktbild  wird  jedoch  nicht  7.v\  SVÄ.v\d^ 
Kororoe/7  gelassen,    sondern    durch    die    ac\\Torcva\AsOrvQ.vv 

Siebter.  Elektr.  f.  mllitilr.  Zvrcckc.  tL 
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Linsen  L,  L\  L"  um  die  Strecke  F  F^  verschoben.  Ucber- 
dies  werden  die  Lichtstrahlen  durch  totale  Reflexion  an 
dem  Glasprisma  PP  um  90  Grad  abgelenkt,  so  dass  das 
Brennpunktbild  in  Fc^  erscheint  und  hier  durch  das  Ocular 
o  betrachtet  werden  kann. 

Um  das  Instrument  zurii  Signalgeben  zu  verwenden, 
dient  die  Lampe  E,  deren  Licht  durch  ei-nen  kleinen 
Hohlspiegel  R  und  eine  Glaslinse  V  in  dem  Brennpunkte 
F^  concentrirt  wird.  Von  hier  aus  treffen  die  Lichtstrahlen 
mit  geringer  Divergenz  auf  ein  Glasprisma  P'  P',  welches 
durch  eine  Art  Taster  jedesmal  emporgehoben  wird,  wenn 
ein  Zeichen  gegeben  werden  soll.  Durch  totale  Reflexion 
an  diesem  Prisma  wird  der  Lichtkegel  auf  das  Prisma 
PP  geworfen,  erfährt  hier  nochmalige  Reflexion  und  ge- 
langt nach  Passirung  der  Linsen  L",  L',  L,  wodurch  ;er 
stärker  divergirend  gemacht  wird,  auf  den  grossen  Hohl- 
spiegel AB  CD,  von  wo  aus  das  Licht  zur  nächsten 
Station  reflectirt  wird. 

Die  Signalfernrohre  werden  gegenwärtig  nur  mit  An- 
wendung von  gewöhnlichem  Lampenlicht  benutzt,  doch 
würde  der  Ersatz  desselben  durch  elektrisches  Licht  (etwa 
dasjenige  einer  kleinen  Handmaschine)  die  Tragweite  der 
Signale  wesentlich  erhöhen. 

Ein  anderer  höchst  interessanter  Apparat,  der  sich^ 
möglicherweise  für  militärische  Zwecke  nutzbar  machen^ 
liesse,  ist  das  Photophon.  Die  Einrichtung  und  Wirkungs — 
weise  ist  folgende: 

Der  Spiegel  M  in  Fig.  24  sendet  Sonnen-  oder  elek^  - 

trisches   Licht    der   Glaslinse   L^    zu,    welch    letztere   dL  < 

erhaltenen   Strahlen    im   Brennpunkte   bei  D   concentrii~t 

In  D  befindet   sich    ein  ganz  kleiner  Spiegel    von    etW"^ 

/    Qucuinit-Cm.  Oberfläche,   v^e\eViet   -ecoi'i  dxv^    elastisctae 
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Membran  aufgekittet  ist,  Dieser  kleine  Spiegel  reflectirt 
das  coDcentrirte  Strahlen bündel  zu  der  uncercn  Glaslinse 
£-;,  welche  die  divergirenden  Lichtstrahlen  wieder  parallel 
macht  und  unterhalb  des  Spiegels  M,  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  bei  p,  zur  zweiten  Station  sendet,  wie  die 
beigesetzten  Pfeile  dies  andeuten. 

In  der  zweiten  Station  (Fig.  25)  ist  ein  Hohlspiegel 
H  aufgestellt,  welcher  die  Lichtstrahlen  auffängt  und  in 
seinem  Brennpunkte    concentrirt.     In    dem  Brennpunkte 

Fig.  2*. 


Jes  Spiegels  befindet  sich  eine  Selenzelle,  die  von  dem 
elektrischen  Strome  einer  nebenstehenden  galvanischen 
Batterie  B  durchflössen  wird.  In  den  gleichen  Stromkreis 
ist  ferner  ein  Telephon   T  eingeschaltet. 

Die  elastische  Membran  bei  D  in  Fig.  24  bildet  den 
-^bschluss  eines  kurzen  Sprachrohres.  Spricht  man  in  das- 
selbe hinein,  so  wird  die  Membran  und  folglich  auch 
*^er  kleine  aufgekittete  Spiegel  in  Schwingungen  ver- 
setzt, welche  den  Schallschwingungen  der  gesprochenen 
Worte  conform  sind. 
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Fig.  25. 


Durch  die  Schwingungen  des  kleinen  Spiegels  wird 
aber  gleichzeitig  auch  der  Reflexionswinkel  der  auftreffenden 
Lichtstrahlen  und  damit  die  Intensität  des  reflectirten 
Lichtes  alterirt. 

Dieser  Wechsel  der  Lichtintensität  macht  sich  auch 
in  der  zweiten   Station    bemerkbar    und    wirkt    hier  auf 

die  im  Brennpunkte  befindliche 
Selenzelle  ein.  Das  Selen  hat  nun 

fdie  merkwürdige  Eigenschaft, 
sein  elektrisches  Leitungsver- 
mögen durch  Bestrahlung  ver- 
ändern zu  können  und  bietet 
dem  Durchgange  des  elektrischen 
Stromes  grösseren  oder  gerin- 
geren Widerstand  dar,  je  nach- 
dem es  stärker  oder  schwächer 
belichtet  wird. 

Ein  Wechsel  in  der  Licht- 
intensität äussert  sich  somit  in 
einem  Wechsel  der  Strominten- 
sität des  die  Selenzelle  durch- 
fliessenden  elektrischen  Stromes. 
Da  in  demselben  Stromkreis 
auch  ein  Telephon  eingeschaltet 
ist,  so  wird  auf  diese  Weise  die  Schwingung  der  Licht- 
strahlen hörbar. 

Man  kann  somit  die  in  der  ersten  Station  gegen  dQa 
Spiegel  gesprochenen  Worte  in  der  zweiten  Station  in 
dem  Telephon  hören. 

Es    ist    dies    eine    gewiss    höchst    merkwürdige  Er- 
scheinung, und  die  Thatsache,  dass  man  ohne  Leitungs— 
iirähte  elektrisch  telcgraphiren  kanu,  \itvd  7.\\^.t  aicht  nur* 
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Convention  eile  Zeichen,  sondern  sogar  das  lebendige  Wort 
mit  charakteristischer  Klangfarbe,  ist  für  die  Fachmänner 
der  Gegenwart  wohl  nicht  minder  überraschend  gewesen, 
als  es  für  eine  frühere  Zeit  überraschend  war,  dass  man 
mit  Hilfe  des  Dampfes  Wagen  construiren  könne,  die 
ohne  Pferde  bewegt  werden. 

Bei  den  ersten  Versuchen  ist  es  Professor  Graham 
Bell,  dem  Erfinder  des  Telephons  und  auch  des  Photo- 
phons, gelungen,  auf  eine  Distanz  von  213  Meter  sich 
zu  verständigen.  Er  fand  hierbei,  dass  die  Wiedergabe 
der  Rede  auch  bei  Knallgaslicht  und  selbst  beim  Lichte 
einer  Petroleumlampe  möglich  sei.  Ob  man  das  Photo- 
phon auch  auf  grössere  Distanzen  verwenden  könne,  ist 
bisher  nicht  bekannt  geworden,  doch  liegt  die  Möglich- 
keit wohl  nahe  und  es  würde  dann  die  Verwendung 
desselben  für  militärische  Zwecke  an  Stelle  der  früher 
beschriebenen  Signalfernrohre  von  wesentlichem  Vor- 
theil  sein. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  müssen  wir  noch 
erwähnen,  dass  auch  die  Benutzung  der  Brieftaubenpost 
für  militärische  Zwecke  die  Anwendung  des  elektrischen 
Stromes  noth wendig  macht. 

Da  man  den  Brieftauben  nur  ein  sehr  kleines  Ge- 
wicht anhängen  darf,  um  sie  in  ihrem  Fluge  nicht  zu 
stören  und  andererseits  genöthigt  ist,  möglichst  haushalte- 
nsch  mit  der  Zahl  der  verfügbaren  Tauben  umzugehen, 
so  hat  man  zu  dem  Mittel  der  Mikrophotographie  ge- 
griffen, urti  auf  einem  kleinen  Räume  thunlichst  viele 
Depeschen  unterbringen  zu  können. 

Zu  dem  Behufe  werden  die  abzusendenden  De^ts^C-Vv^tv 
auf  eme  grosse  Papierßäche    mit    gewühnV\c\\et    ?>c\vc\"a 


f(Cschrichcn  und  dann  in  sehr  veriEleioertem  Massstab 
mifttlüt  eines  hierfßr  eingerichteten  Apparates  p4)otogra 
phisch  c'ipirT.  Die  Abzöge  dieser  Aufnahme  werden  at 
ein  <)(innc«,  durchsichtiges  Collodium häutchen  Übertrag« 
welches  dann  zusammengerollt,  in  einem  Federkiele  t« 
wtibrf,  der  l'.rieftaube  mitgegeben  wird. 

Das  Lesen  eint 
solchen  Depesche  u 
natürlich  mit  freiet 
Auge  nicht  raoglid 
sondern  bedingt  d 
Anwendung  eines  M 
kroskopes.  Man  kan 
hierzu  zwar  ein  gewollt 
liches  Miskroskop  vt 
^^  wenden,  doch  ist  dar 

C-^w'Tljlir  '''^     Entziiferung     d' 

]I(*-A4tMl  Schrift   ziemlich    lanj 

wierig,  weil  immern' 
V    iH      '¥rfir  einzelne     Partien     d 

/  Jill  Depesche  sichtbar  sin 

'        llPy*»      J^  Bei    Anwendung  ein 

sogenannten  Sonne 
mikroskopes  kann  ^ 
Hi'Hi'ii  die  ^inize  Depesche  auf  einmal  sichtbar  gema' 
wiTik-n.  Um  joloch  liiiTbei  von  den  Wittern ngsverhä 
niüNcn  iniahliüngin  zu  sein,  wendet  man  nicht  wirklict 
Sonnenliclu,  sniulcni  elektrisches  I.icht  zur  Beleuchtu 
•Ich  itiikr.wkopischen  Sthlcldes  nn. 

i:in  liicrdir  geeigneter  Appiinit  ist  der  Duboscq'sc 
I'riijcctions-Appurtit  (Kig.  •JC.'l,  Derselbe  besteht  aus  eine 
Kosten  ans  Kisenblecli,  welcher   von  vier  Süulen  getrag 
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wird.  Im  Innern  desselben  befindet  sich  eine  elektrische 
Bogenlampe  L  (gewöhnlich  ein  Duboscq'scher  Kohlenlicht- 
Regulator),  deren  Licht  durch  einen  Hohlspiegel  H  und 
eine  Beleuchtungslinse  S  auf  das  in  dem  Sonnenmikro- 
skope M  befindliche  Object  concentrirt  wird.  Das  von  dem 
Mikroskope  erzeugte  reelle,  stark  vergrösserte  Bild  kann 
auf  einer  weissen  Fläche  aufgefangen  und  sichtbar  gemacht 
werden. 

Auf  diese  Weise  wird  es  ermöglicht,  eine  mikro- 
skopisch klein  geschriebene  Brieftauben-Depesche  gleich- 
zeitig vielen  Personen  sichtbar  zu  machen,  welche  die- 
selbe dann  abschreiben  und  auf  irgend  einem  Wege  rasch 
vervielfältigen  können. 
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Während  die  in  dem  vorigen  Abschnitte  behandelt 
Telegraphen-  und  Signalisir- Apparate  nur  indirect,  dur 
Depeschenvermittlung,  für  militärische  Zwecke  diene 
bilden  die  elektrischen  Zünd-Apparate,  in  Verbindu 
mit  den  durch  dieselben  zu  entzündenden  Sprengladung« 
geradezu  ein  actives  Kampfmittel. 

Die  elektrischen  Zünd-Apparate  werden  benutzt  5 
Abfeuerung  von  Seeminen,  Torpedos,  Fougassen,  Den 
lirungsminen  und  überhaupt  zu  Sprengungen  jeglicl 
Art,  dann  zur  gleichzeitigen  Abfeuerung  mehrerer  Battei 
oder  Schitfsgeschütze. 

In  der  civilen  Technik  finden  die  elektrischen  Züi 
Apparate  vielfache  Anwendung  beim  Bergbau,  Tunr 
bau,  Strassen-  und  Eisenbahnbau,  •  bei  Flussregulirun^ 
und  submarinen  Sprengungen,  bei  Steinbrüchen,  für  lai 
wirthschaftliche  Zwecke  zum  Ausroden  der  Wurzelstö( 
abgetriebener  Waldungen  etc.  Ferner  werden  elektris( 
Zünd-Apparate  auch  zum  gleichzeitigen  Anzünden  vic 
Gasflammen  in  Theatern,  ötfentlichen  Gebäuden  und 
Illuminationen  benutzt;  ebenso  bei  Lustfeuerwerken  zi 
gleichzeitigen  Abbrennen  einer  Feuerwerksfront  u.  dei 
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Je  nach  der  bei  den  verschiedenen  Apparaten  in 
An^vendung  gebrachten  Methode  der  Elektricitäts- Ent- 
wicklung unterscheidet  man  folgende  fünf  Arten  von 
Zünd-Apparaten : 

1.  Reibungselektrische  Zünd-Apparate. 

2.  Influenz-Zündapparate. 

3.  Inductions-Zündapparate. 

4.  Magnet-  und  dynamo- elektrische  Zünd-Apparate. 

5.  Galvanische  Zündbatterien. 

Bei  sämmtlichen  Zündmethoden  beruht  die  Einleitung 
^er  Entzündung  auf  der  Wärmewirkung  des  elektrischen 
Stromes.  Die  Art  und  Weise,  wie   diese  Wärmewirkung 
^oa  zweckmässigsten  ausgenutzt  werden  kann,  ist  jedoch 
verschieden,  je  nach  Art  des  angewendeten  Stromes.  Bei 
Strömen    von     sehr    hoher   Spannung     (Funkenströmen) 
^ässt  man  den    elektrischen  Funken    zwischen  zwei    ein- 
ander   möglichst   nahe    gegenübergestellten    Drahtspitzen 
überspringen  und  bringt  hiedurch  ein  leicht  entzündliches 
Gemisch  explodirbarer  Stoffe,  welches  den  Zwischenraum 
zwischen  den  Drahtspitzen  erfüllt,  zur  Entzündung.    Bei 
Strömen    von    geringer    Spannung,  aber  grösserer  Inten- 
sität  wird  ein  dünner  Platin-    oder  Neusilberdraht  durch 
^en  elektrischen  Strom    glühend  gemacht,  welcher  dann 
^ie  Entzündung  des  Zündsatzes  bewirkt. 

Man  unterscheidet  demnach  Spaltzünder  und  Glüh- 
zünder. Die  Fig.  27  zeigt  die  Details  eines  Spalt- 
ziinders.  In  einen  Pfropf  P  aus  Schwefel  oder  sonst 
ßiner  isolirenden  Masse  ist  ein  H-formiger  Draht  dd^  ein- 
geschmolzen, welcher  an  seiner  Biegungsstelle  mittelst 
einer  geeigneten  Scheere  derart  durchschnitten  wird,  dass 
^e  beiden  Drahtenden  einen  möglichst  geringen  Abstand 
voneinander  erhalten.      Die  Breite  dieses  Spaltes  beXx*A%t 
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O'Ol  bis  0'2  Mm.  Je  geringer  dieselbe  ist,  um  so  em-  , 
pfindlicher  wird  der  Zünder  und  umsomehr  Zünd- 
punkte IcÖnnen  gleiciizeitig  durch  einen 'Apparat  activirt  ! 
werden.  Würde  beispielsweise  die  Zünderspalte  eine 
Breite  von  0  05  Mm.  besitzen,  so  würden  erst  zwanag 
Zünder  die  Schlagweite  von  1  Mm.  erfordern,  und  ein 
Zünd-Apparat,  der  etwa  60  Mm.  Schlagweite  besitzt,  wäre 
somit,  theoretisch  genommen,- im  Stande,  1200  Zünder 
glen-hzeitig  zu  entzünden 

In  Wirklichkeit  gestalten  sich  jedoch  diese 
Fig  27  Verhaltnisse  weit  weniger  günstig.  Einerseits 
!  I     wird  namiiLh  durch  die  Drahtlettuiigen,  sowie 

.  durch  die  bei  den  Verbindungsstellen  blank  blw- 
benden  Drahtenden  stets  ein  Elektricitätsver— 
lu&t  herbeigeführt,  welcher  um  so  grösser  ist-^ 
]e  mehr  beuchtigkett  in  der  umgebenden 
alnio^pfa  irischen  Luft  enthalten  ist',  andererseit»' 
wird  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Elek- 
triLitit  zur  Ladung  der  gewöhnlich  angewen- 
deten, mit  Guttapercha  isolirten  Drahtieitungen 
absorbirt,  welche  um  so  grosser  ist,  je  länger 
die  Drahdeitungen  sind.  Schhesslich  ist  der  Widerstand, 
welchen  die  Luft  dem  Durchbrechen  eines  elektrischen  Fun- 
kens entgegensetzt,  nicht  der  gleiche,  wenn  einmal  nur 
eine  einzige  Luftstrecke  von  60  Mm.  oder  aber  —  wie  in 
dem  obigen  Beispiele  —  wenn  1200  Luftstrecken,  welche 
zusammen  ebenfalls  einen  Luftraum  Yon  60  Mm.  aus- 
machen, vonjden  elektrischen  Funken  durchbrochen  werden 
sollen.  Ueber  die  hierbei  auftretenden  elektromotorischen 
Gegenkräfte  ist  jedoch  gegenwärtig  nichts  Genaues  bekannt 
und  begnügt  man  sich,  die  Empfindlichkeit  der  Zünder 
nach  praktischen  Erfahrungsdaten  einzurichten. 
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Der  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Drahten 
des  Zünders  wird  mit  emem  leicht  entzündlichen  Prä- 
parate (z  B  chlorsaures  Kali  und  Schwefelanlimon  |  er 
füllt,  zu  welchem  Zwecke  auf  den  Zünder- 
k&rper  Pein  Messin grohrchen  k  aufgesetzt 
ist,\\elches  zur  Aufnahme  des  Zündstoffes 
dient 

Behufs  Abfeueruog  emer  Sprengladung 
wird  der  ad)ustirte  Zünder  zunächst  in  eine 
Zundpatrone  aus  trockener  Schiessbaum 
wolle  oder  D\namit  eingesetzt,  welche  I 
ihrerseits  dann  erst  die  eigenthche  Spreng 
ladung  zur  Entzündung  bringt. 

Der  elektrische  Glühzünder  (Fig.  28)     | 
besteht,  ebenso   wie   der  Spaitzünder,   aus    i 
einer  isolirenden  Masse  K,  in  welche  zwei    [ 
isolirte  Drähte    k  k'    eingeschmolzen  sind,    j 
jedoch    mehrere   Millimeter    weit   vonein- 
ander abstehen    und   durch   einen  dünnen 
öraht  (gewöhnlich   aus  Platin)  verbunden 
sind.  Die  Zündmasse,  welche  in  den  Zun- 
der eingefüllt     ist,     kann    ebenso    wie    bei 
den  Spaltzündern  ein  brisantes  Sprengprä- 
pstat  sein,  doch  wird  hauhg  auch  fein  zer- 
fiebenes    Schiesspulver,  sogenanntes   Mehl- 
pulver,  zur  Füllung  genommen.    Die  Em- 
pfindlichkeit   der    Glühzünder    ist     um    so 
Stösser  je  dünner   und    kürzer  der  verbin- 
ifende  Platindraht  gewählt  wird;   natürlich 
nänfjt  dieselbe    auch   von    der   Art   des    Zündsatzes   ab. 
I  Bei  den    magnet-   und    dynamo-elekttischcu  Zünd- 

I     >>ppmten,   welche  in  der  Regel  nicht  genVi?,enÄe  \v\X.e:w. 
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Fig.  29. 


sität  besitzen,  um  Glühzünder  zu  activiren,  andererseits  aber 
auch  Funken  von  nur  geringer  Schlagweite  hervorbringen, 
ist  man  genöthigt,  Spaltzünder  von  besonderer  Empfind- 
lichkeit anzuwenden.  Da  es  technisch  nicht  ausführbar 
ist,  noch  geringere  Spaltbreiten,  als  die  früher  angegebenen, 
zu  erzeugen,  so  wird  die  Empfindlichkeit  der  Zünder 
entweder  dadurch  vermehrt,  dass  man  dem  Zündsatze 
eine  kleine  Menge  Graphitpulver  beimengt,    welches   die 

elektrische  Leistungsfähigkeit  des- 
selben erhöht,  oder  dadurch,  dass 
man  zwischen  den  Drahtenden  selbst 
eine  Leitung  aus  Graphit  herstellt. 
Dies  wird,  wie  in  Fig.  29  darge- 
stellt ist,  in  der  Weise  bewirkt, 
dass  die  beiden  in  dem  Zünder- 
körper  eingeschmolzenen  Drähte 
nur  bis  zur  Oberfläche  des  Zünder- 
körpers eingesetzt  und  deren  Enden 
durch  einen  Bleistiftstrich  verbunden 
werden.  Auf  diese  Art  wird  gleich- 
sam eine  Brücke  für  den  elektri- 
schen Funken,  bestehend  aus  sehr 
vielen  kleinen  Graphittheilchen, 
hergestellt,  und  nennt  man  daher  derartige  Zünder  Gra- 
phit- und  BrückenzQnder. 

Die  Anwendung  sehr  empfindhcher  Zünder  hat 
zwar  den  Vortheil,  auch  mit  geringen  Elektricitätsmengen 
mehrere  Zünder  gleichzeitig  acftiviren  zu  können,  jedoch 
wird  hierdurch  die  Gefahr  unbeabsichtigter  oder  vor- 
zeitiger Zündung  durch  atmosphärische  Elektricität  so- 
woJil^  wie  durch  die  inducirende  Wirkung  benachbarter 
Zündlekungen  nahegelegt. 


Die  elektrischen  Zünd-Apparate.  61 

Bei  Reibungs-Elektricitäts-,  Influenz-  und  Inductions- 
Zünd- Apparaten  werden  Spaltzünder  angewendet,  bei  den 
magnet-  und  dynamo-elektrischen  Zünd-Apparaten  ge- 
wöhnlich Brückenzünder  und  bei  den  galvanischen  Zünd- 
batterien die  Glühzünder. 

I.  Die  Zündung  mit  Reibungs-Elekiricität. 

Die  Einrichtung  und  Construction  der  zur  Erzeugung 
von  Reibungs-Elektricität  dienenden  Zünd-Apparate  ist 
eine  äusserst  mannigfache  und  wurde  von  verschiedenen 
Erfindern  in  allerlei  Formen  ausgeführt.  Im  Wesentlichen 
t^estehen  Jedoch  alle  Apparate  dieser  Art  aus  zwei  Haupt- 
bestandtheilen:  dem  Elektricitätserreger  und  dem 
Gondensator. 

Als     Elektricitätserreger      dienen      gewöhnlich 
k^reisformige    ebene  Scheiben  aus  Glas  oder  Hartgummi, 
"^v eiche    auf   einer  Axe   befestigt  sind  und  mittelst  einer 
Kurbel   in  Rotation     versetzt    werden    können.      Durch 
f^eibung  derselben  an  entsprechend  geformten  Reibkissen 
^-v erden  elektrische  Spannungen  erzeugt,  die  durch  Saug- 
spitzen  in  den  Condensator  geleitet  und  zur  elektrischen 
Zündung  verwendet  werden.    Bei  Benutzung    von  Glas- 
scheiben    oder    Glascylindern     müssen    die    Reibkissen, 
^m  starke  elektrische  Erregung    zu    erzielen,    aus  Leder 
Gestehen,    das  etwas   eingefettet  und  mit    einem  Amal- 
gam aus  Zinn,  Zink  und  Quecksilber  bestrichen  ist. 

Bei  Hartgummi- Erregern  können  zwar  auch  dieselben 
Reibkissen  verwendet  werden,  weit  vortheilhafter  ist  es 
)^och,  Reibkissen  aus  Pelzwerk  zu  nehmen,  und  zwar 
empfiehlt  sich  dies  aus  mehreren  Gründen,  wie  wir  so- 
gleich darlegen  \yerden.  In  allen  Fällen  werden  die  Reib- 
kissen negativ,  die  Scheiben  positiv  elektrisch. 
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Der  Condensatol*ist  entweder  eine  Levdener  Flasche 

j 

k  

oder  eine  Franklin'sche  Tafel.  Um  letzterer  eine  möglichst 
grosse  Oberfläche  zu  geben,  wird  dieselbe  entweder  in 
mehreren  Platten  hintereinandergestellt  oder  spiralförmig 
zusammengerollt.  Das  Material  für  die  Gondensatorer 
besteht  je  nach  Umständen  aus  Glasflaschen,  Glastafelr 
oder  aus  Platten  von  Hartgummi,  vulkanisirtem  Kautschul: 
oder  Naturgummi. 

Bevor  wir  auf  eine  nähere  Beschreibung  einzelne 
Apparate  eingehen,  sollen  zunächst  die  allgemeine 
Bedingungen  zur  Gonstruction  eines  leistungsfähige 
reibungselektrischen  Zünd -Apparates  erörtert  werden. 

Die  erste  Bedingung  hierfür  ist  eine  ausgiebig 
Elektricitätserregung.  In  dieser  Hinsicht  sind  zw« 
Factoren  massgebend.  Die  Grösse  der  aneinander  g< 
riebenen  Flächen  und  das  Material  derselben.  Da  d 
Apparate  zumeist  für  Verwendung  im  Felde  bestimn 
sind,  so  müssen  sie  leicht  transportabel  sein  und  ei 
möglichst  geringes  Volumen  haben.  Die  Grösse  der  ß 
regenden  Scheiben  und  der  Reibflächen  ist  somit  an  ^< 
wisse  praktische  Grenzen  gebunden.  Bei  gleichem  Durcl 
messer  wird  im  Allgemeinen  dem  cylindrischen  Erreg 
eine  grössere  Reibfläche  gegeben  werden  können,  als  de: 
scheibenförmigen.  Dieser  Vortheil  dürfte  aber  durch  d 
complicirtere  und  kostspieligere  Gonstruction  des  CyliJ 
der-Apparates  wieder  compensirt  werden. 

Die  Wahl  des  Materials  für  den  Erreger  beschräii 
sich  auf  Glas  oder  Hartgummikörper.  Die  kräftigste  E 
regung  erhält  man  durch  Reibung  von  Glasflächen  vC 
dem  sogenannten  Kienmayer'schen  Amalgam  (2  Thei 
Quecksilber,  1  Theil  Zinn,  1  Theil  Zink).  Abg 
sehen    von     der    Gebrechlichkeit    der    Glasscheiben,    i 
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srst  in  zweiter  Linie  in  Betracht  kommt,  hat  diese  Art 
der  Elektricitätserzeugung  jedoch  den  Uebelstand,  dass 
das  auf  den  Reibkissen  aufgetragene  Amalgam  schon 
nach  ganz  kurzer  Zeit  verbraucht  ist  und  erneuert  werden 
muss.  Ueberdies  setzt  sich  an  den  Scheiben  das  mit  Fett 
gemengte  Amalgam  fest  an  und  macht  dadurch  deren 
Oberfläche  mehr  oder  minder  leitend,  was  einen  grossen 
Elektricitätsverlust  bedingt.  Derselbe  Fall  tritt  auch  bei 
Hartgummischeiben  ein,  deren  erregende  Kraft  noch  über- 
dies durch  Oxydation  der  Oberfläche  abnimmt. 

Es  ist  daher  unumgänglich  nothwendig,  die  Apparate 
mit  Amalgam-Reibzeugen  in  einer  derartigen  Weise  ein- 
zurichten, dass  man  ohne  Schwierigkeit  sowohl  die  Er- 
neuerung des  Amalgams,  als  auch  das  Reinigen  der 
Scheiben  vornehmen  kann.  Dies  ist  nur  möglich,  wenn 
der  Kasten,  in  welchem  der  Erreger  und  der  Conden- 
sator  eingeschlossen  sind,  sich  leicht  öffnen  lässt. 

Darin  liegt  aber  der  Hauptfehler  dieser  Apparate. 
Es  ist  nämlich  selbst  bei  der  sorgfältigsten  Arbeit  nicht 
QiögHch,  die  mit  Thüren  versehenen  Apparatkästen  gegen 
die  äussere  atmosphärische  Luft  hermetisch  abzuschliessen. 
ßei  feuchter  Witterung  dringt  in  Folge  dessen  wasser- 
haltige Luft  in  das  Innere  des  Apparatkastens  ein,  wobei 
sich  die  einzelnen  Theile  des  Erregers  und  der  Gonden- 
sator  mit  einer  dünnen  Feuchtigkeitsschicht  überziehen. 
Hierdurch  wird  die  .  Elektricitätsentwicklung  auf  ein 
Minimum  oder  selbst  geradezu  auf. Null  reducirt.  Appa- 
rate mit  Amalgam-Reibzeugen  functioniren  daher  nur  bei 
schönem,  trockenem  Wetter,  während  sie  bei  feuchter 
Luft  höchst  unverlässlich  sind. 

Die  Elektricitätserregung  bei  Reibung  von  Hart- 
gummi   mit    Pelzwerk    ist  zwar    etw^as  geringer    als  die- 
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Jen  ige  mit  Glas  und  Amalgam,  bietet  jedoch  den  grossen 
Vortheil,  dass  die  Apparate  hermetisch  verschlossen  werden 
können  und  jahrelang  gut  functioniren,  ohne  durch 
feuchte  Witterung  beeinflusst  zu  werden.  Nach  sehr 
oftmaligem  Gebrauche  werden  allerdings  die  Pelze  ab- 
gerieben und  die  Wirksamkeit  des  Apparates  nimmt  ab, 
doch  fällt  dieser  Umstand,  in  Anbetracht  der  vielen  Vor- 
züge, welche  die  reibungselektrischen  Zünd-Apparate 
vor  den  übrigen  Zünd-Apparaten  voraus  haben,  nicht 
in's  Gewicht,  umsoweniger  als  durch  Erneuerung  der 
Pelze  dem  Apparate  seine  frühere  Leistungsfähigkeit 
wieder  ertheilt  werden  kann. 

Die  Wirksamkeit  des  Condensators  hängt  einer- 
seits von  der  Grösse  der  belegten  Oberfläche,  andererseits 
von  dem  Materiale  desselben  ab.  Je  grösser  die  Ober- 
fläche ist,  desto  grössere  Elektricitätsmengen  können  bei 
gleicher  Spannung  aufgenommen  werden.  Ebenso  wird 
die  im  Condensator  aufgespeicherte  Elektricitätsmenge 
bei  gleicher  Spannung  'grösser,  wenn  die  isolirende 
Schicht  dünn  und  von  geringerer  Isolirfähigkeit  ist,  als 
im  gegentheiligen  Falle,  aber  um  so  näher  liegt  auch  die 
Gefahr  der  Durchbrechung  des  Condensators  durch  den 
Funken. 

So  nimmt  beispielsweise  eine  auf  beiden  Seiten  mit 
Stanniol  belegte  Glasplatte  bei  gleich  grosser  Oberfläche 
der  Belegung  und  gleicher  Elektricitätsspannung  eine  ge- 
ringere Elektricitätsmenge  auf,  als  eine  ebensolche  Platte 
aus  Naturgummi  von  der  gleichen  Dicke,  was  sich  durch 
tieferes  Eindringen  der  elektrischen  Ladung  in  das  Material 
der  Platte  erklärt.  Dagegen  wird  die  Naturgummiplattfc- 
leichter  von  dem  elektrischen  Funken  durchbrochen,  als 
die  Glasplatte. 
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Da  die  Anzahl  der  von  einem  Zünd- Apparate  gleich- 
zeitig zu  entzündenden  Minen  von  der  Schlagweite  des- 
selben abhängig-  ist,  die  Schlagweite  aber  wieder  in 
Beziehung  steht  zu  der  von  dem  Erreger  gelieferten  Elek- 
tricltätsmenge  und  der  Oberfläche  der  Condensator-ße- 
legung,  so  müssen  diese  Verhältnisse  nach  Massgabe  der 
praktischen  Erfahrungen  passend  gewählt  werden,  um 
einen  leistungsfähigen  Zünd- Apparat  zu  erhalten,  und  es 
unterscheiden  sich  die  verschiedenen  Constructionen  eben 
hauptsächlich  in  diesen  Verhältnissen. 

Als  einen  reibungselektrischen  Zünd- Apparat  mit 
Amalgam- Reibzeugen  lassen  wir  die  Beschreibung  des 
von  Feldmarschall-Lieutenant  Baron  Ebner  construirten 
Festungs-Zündapparates  folgen  (Fig.  30). 

Der  Elektricitätserreger  desselben  besteht  aus  zwei 
6V2  Mm.  starken  Spiegelglasscheiben  von  31  Gm.  Durch- 
messer, welche  auf  einer  Axe  aus  Messing  befestigt  sind  und 
durch  die  Kurbel  K  in  Rotation  versetzt  werden  können. 
Die  Reibung  der  beiden  Glasscheiben  geschieht  durch 
Reibkissen  aus  Leder,  deren  Träger  ähnlich  geformt  sind, 
wie  bei  den  gewöhnlichen  Winter^schen  Elektrisirmaschinen 
för  Schulzwecke,  jedoch  nicht  aus  Holz,  sondern  aus 
Messing  gefertigt  und  mit  Sauglappen  aus  gefirnisstem 
SchafwollstofF  versehen  sind. 

Als  Gondensator  dient  eine  Leydener  Flasche  aus  Glas, 
welche  mit  einer  Stanniolbelegung  von  1100  Quadrat-Gm. 
Oberfläche  belegt  ist.  An  dem  zur  inneren  Belegung 
führenden  Messingknopfe  ist  ein  zugespitzter  Draht  ein- 
geschraubt, welcher  zwischen  die  beiden  Glasscheiben 
^ägt  und  als  Saugspitze  dient.  Die  Leydener  Flasche  ist  in 
einen  Cylinder  aus  Eisenblech  eingesetzt,  weicht!  dvvTcK 
einen  hraht  mit  den  Reibkissen  leitend  verb\ind^u  vqvcd, 

^^chter.    EleUtr.  f.  militär.  Zwecke.  Tk 
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An  dem  Apparatgeliause  befinden  sich 
Schallklemnien  t  und  r,  von  welchen  t  mit  der  äusseren 
Belegung  der  Flasche,  r  mit  einem  drehbaren  Hebel  ver- 
bunden ist.  Durch  einen  Druck  auf  den  Hebel  xj-  wird 
die  Klemme  r  mit  der  inneren  Belegung  der  Flasche  in 

Fig.  30. 


Berührung   gebracht    und    kann   somit   deren   Entladt 
bewirkt  werden. 

Um    sich   vor  Ausführung   einer  Zündung  von    dC 
Wirksamkeit   des    Apparates   überzeugen   zu   können,    i^* 
femer  ein  Funkenzieher  an  dem  Apparatgehäuse  befestig*^ 
'elcher  mit  den    beiden  Schaltklemraen   in  Verbindi 
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steht  und  dazu  dient,  um  ermitteln  zu  können,  wie  viele 
Unidrehungen  man  den  Glasscheiben  gehen  muss,  um 
einen  Funken  von  bestimmter  Schlagweite  zu  erhalten. 
Das  Apparatgehäuse  selbst  besteht  aus  einem  mit 
umlegbaren  Füssen  versehenen  Holzgerippe,  dessen  Seiten- 
wände mit  Leder  überspannt  sind,  während  der  dach- 
förmige Deckel  aus  Eisenblech  hergestellt  ist.  Derselbe 
dient  zum  Schutze  des  Apparates  gegen  Staub  und  Regen, 
gewährt  dagegen  keinen  Schutz  gegen  die  Feuchtigkeit 
der  Atmosphäre. 

Der  Apparat  gieht  einen  Funken  von  30  Mm.  und 
Können  bei  günstigem  Wetter  circa  40  bis  60  Minen 
iiamit  gleichzeitig  gezündet  werden;  bei  grossem  Feuchiig- 
seitsgehalt  der  Luft  sinkt  jedoch  die  Wirksamkeit  sehr 
siark  herab  und  kann  unter  Umständen  ganz  Null  werden. 
Im  Jahre  1855  wurden  mit  derartigen  Apparaten 
'nteressanle  Versuche  gemacht,  indem  Tclegraphenleitun- 
gen  bis  zu  einer  Länge  von  20.000  Metern  als  Zünd- 
Isitungen  benutzt  wurden,  wobei  sechs  bis  acht  Zünder 
Sit   Explosion  gebracht  werden  konnten. 

Ein  später  von  Baron  Ebner  construirter  sogenannter 
Feld-Zündapparat  in  Tornisterform  hatte  Hangunimi- 
scheiben,  welche  mit  Amalgam  gerieben  wurden,  während 
der  Condensator  aus  zwei  zusammengerollten,  mit  Stanniol 
Wagten  Platten  aus  vulkanisirtem  Kautschuk  bestand. 

Das  Apparatgehäuse  wurde  durchaus  aus  Hartgummi 
liergestellt,  war  jedoch  auch  nicht  für  luftdichten  Ver- 
sdiliiss  eingerichtet.  In  Folge  dieses  Umstandes  erwiesen 
sich  diese  Apparate,  welche  eine  zeitlang  bei  der  äster- 
fsichischen  Geniewaffe  in  Gebrauch  waren,  als  nicht  sehr 
verUsslich  und  wurden  daher  durch  die  nachstehend  be- 
sdiriebenen  Zünd-Apparate  mit  Pelzt  ei  bun  gen  etsetvS.. 


I 
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Dieser  elektrische  Feld-Zündapparat,  ModeiTTJ 

(Fig.  31),  wurde  nach  sehr  einziehenden  Versuchen  i 
k.  k.  technisch-administrativen  Militär-Comite  in  \Vi 
unter  Vorsitz  des  Herni  Oberst  im  Geniestabe  Jo 
Kostersitz  construirt  und  hat  sich  bisher  bestens  bewäb 
Der  Elektricitätserreger  bestehe  hier  aus  zwei  Hartgumr 
Scheiben  a  von  37  Gm.  Durchmesser,  welche  auf  ei[ 
stählernen  Axe   befestigt   sind   und   mittelst    einer  KurI 

Fig.  31. 


in  Rotation  versetzt  werden  können.  Als  Reibzeuge  werd 
vier  Bisampelze  verwendet. 

Der  Condensator  d  besieht  aus  zwei  zusamtr« 
gerollten  N atnrgu mm i platten,  welche  mit  einer  Stanni 
Belegung  von  circa  1800  Quadrat- Cm.  Oberfläche  I 
legt  sind.  Das  Ende  der  einen  Belegung  ist  direct  i 
einer  Saugspitze  e  in  Verbindung,  während  die  and 
Belegung  durch  einen  Draht  o  mit  dem  Reibzeuge  leite 
verbunden  wird.  Der  ganze  Apparat  ist  in  einen  Hc 
kästen  eingeschlossen,  der  innen  mit  Hartgummiplat 
bekleidet  und  äusserst  sorgfältig  gegen  das  Eindrins 
von   feuchter  Luft  abgedichtet  ist.    Ebenso  bewegt  s 


die  Drehungsaxe  der  Scheiben  in  einer  gul  schÜessenden 
Stopfbüchse. 

An  dem  Apparatkasten  ist  oberhalb  des  Con. 
sators  ein  Funkenzieher  ^  r  angebracht,  welcher  ebenfaUs 
!□  ein  Hartgummi  kästeben  ^  eingeschlossen  ist.  Eine 
Glasplatte,  welche  den  Deckel  des  Kästchens  bildet,  ge- 
stattet die  Beobachtung  der  Funkenlänge.  Um  einen  vor- 
zeitigen Uebergang  von  Elektricität  in  die  bei  x  und  bei 
r  einzuschaltenden  Leitungsdrähte  und  eine  während  der 
Ladung  des  Apparates  (insbesondere  bei  stark  wirkenden 
Apparaten,  kurzen  Leitungen  und  einer  geringen  Anzahl 
von  Zündern)  dadurch  möglicherweise  verfrüht  eintretende 
Explosion  zu  verhindern,  stellt  eine  Metallspangc  w  u  eine 
leitende  Verbindung  der  beiden  Schaltpole  x  und  r  her. 
Im  Augenbücke  der  Entladung  aber,  welche  durch 
öruck  auf  einen  Knopf  bewirkt  wird,  wird  die  Mctaü- 
spange  durch  Drehung  um  eine  Axe  »•  von  den  Contact- 
purkten  entfernt  und  dadurch  der  kurze  Schluss  auf- 
gehoben. 

Die  Apparate  werden  auf  eine  Schlagweite  des 
Gondensators  von  6  Cm.  eingerichtet,  wobei  in  Folge  " 
der  grossen  Belegung  der  Funke  sehr  kräftig  ist.  Bei 
Einschaltung  einer  700  Meter  langen  Drahtleitung  von 
1  Mm.  Guttaperchadrahi  und  dünnem,  blankem  Messing- 
•Iraht  als  Rückleitung  können  mit  einem  Apparate  250 
"is  300  Minen  gleichzeitig  gezündet  werden. 

In  Anbetracht  dieses  ausserordentlichen  Zündeffcctes 
müssen  die  oben  beschriebenen  Apparate  zu  dem  Vor- 
züglichsten gezählt  werden,  was  in  dieser  Richtung  bisher 
geleistet  wurde. 

Da  es  in  einem  Kriegsfalle  wohl  nur  sehr  selten 
(ipthwendig  wird,  eine  so  grosse  Zahl  von  Minen  gleich- 
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zeitig  zu  zünden,  die  obigen  Apparate  aber  in  Folge  des 
bedeutenden  Scheibendurchmessers  naturgemäss  ziemlich 
gross  und  schwer  sind,  so  wurden  von  Seite  des  genannten 
technisch-administrativen  Militär- Comit^s  in  neuester  Zeit 
auch  ganz  kleine  Apparate  erzeugt  und  war  ein  der- 
artiger Apparat  bei  der  elektrischen  Ausstellung  in  Paris 
ausgestellt. 

Dieser  kleine  reibungselektrische  Zünd-Apparat  hat 
nur  30  Cm.  Länge,  12  Cm.  Breite  und  25  Cm.  Höhe 
bei  einem  Gewichte  von  3'5  Kg.  Er  kann  somit  sehr 
bequem  transportirt  werden  und  vermag  immerhin  die 
beträchtliche  Zahl  von  40  Zündern  gleichzeitig  zur  Ex- 
plosion zu  bringen,  bei  Einschaltung  einer  400  Meter 
langen  Hinleitung  aus  Guttaperchadraht  und  gleicher 
Länge  blanken  Messingdrahtes  als  Rückleitung.  ImUebrigen 
ist  dessen  Construction  ganz  analog  derjenigen  des  grossen 
Apparates. 

Seiner  besonderen  Form  wegen  verdient  ferner  ein 
Cylinder-Zündapparat  Erwähnung,  welcher  als  Vor- 
gänger des  vorletztbeschriebenen  Apparates  bei  der  öster- 
reichischen Genietruppe  in  Gebrauch  war. 

Derselbe  (Fig.  32)  besteht  aus  einem  cylindrischen 
Gehäuse  aus  Eisenblech,  welches  gegen  das  Eindringen 
von  atmosphärischer  Luft  vollkommen  abgedichtet  ist. 
Innerhalb  desselben  befindet  sich  ein  um  seine  Axe  mit- 
telst einer  Kurbel  drehbarer  Hartgummicylinder,  welcher 
durch  zwei  symmetrisch  zur  Cylinderaxe  angeordnete  Paare 
von  Bisampelzstreifen  längs  seiner  Mantellinien  gerieben 
wird. 

Der  Condensator  besteht  aus   einem  zweiten   Hart- 
gummicylinder, welcher  den    ersteren   concentrisch   um- 
giebt   und   eine   cylindrische  FraiMm'sdv^  T^l^V  bildet, 
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deren  eine  Belegung  mit  dem  metallenen  Apparatgebäuse 
n  Verbindung  steht,  während  die  zweite,  positiv  geladene 
ßelegungin  einem  Knopfecndet,  welcher  beim  Vorschieben 
Q"  Entladers  durch  einen  federnden  Metallarm   mit  der 


Schaltklemrae  für  den  Leitungsdraht  in  Berührung  ge- 
längt. Ebenso  wie  bei  den  früheren  Apparaten  ist  auch 
ein  Funkenzieher  angebracht,  welcher  sich  auf  dem 
uberen  Theile  des  Cylinders  efi  befindet. 

Dieser  Apparat   erwies   sich   zwar  weit  weniger  von 
der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Feuchtigtavt  tie,e.\Yv- 
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flusst,  als  die  früher  erwähnten  Amalgam-Zündapparate, 
dagegen  verhinderte  die  Art  der  Anlage  des  Conden- 
sators  und  die  Wahl  eines  Metallgehäuses  die  Ansamm- 
lung starker  Elektricitats Spannungen,  somit  bedeutender 
Zlindwirkungen,  und  begünstigte  auch  unbeabsichiigie 
Zweigentladungen,  welche  mitunter  ihren  Weg  durch  deo 
Körper  des  Zündenden  nahmen. 

EinandererreibungselektrischerZünd-Apparatjwe  Ich« 


namentlich         der  le     Techn  k    in    Deutschland    «^"'^ 

Frankreich  vielfache  Verwendung  findet,  ist    der   Zür»<^' 
Apparat  von^ornhardt  (Fig.  33). 

Der  Elektricitätserreger  besteht  hier  aus  zwei  Ha^- 
gummischeiben,  welche  bei  der  Rotation  durch  je  zvv'C 
•  Katzenpelze  gerieben  werden.  Um  die  Zahl  der  zur  t-S' 
düng  des  Condensators  erforderlichen  KurbelumdrehungeO 
herabzumindern,  ist  der  Kurbelantrieb  mit  Zahnrad  und 
Getriebe  versehen,  wodurch  eine  sehr  rasche  Rotation 
der  Scheiben  erzielt  werden  kann. 
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Der  Condensator  besteht  aus  zwei  gewöhnlichen  kleinen 
Leydener  Flaschen,  welche  mit  ihren  gleichnamigen  Be- 
legungen untereinander  leitend  verbunden  sind.  Die  Zu- 
leitung der  positiven  Elektricität  zu  den  inneren  Belegungen 
der  Flaschen  wird  durch  zwei  Paare  von  Saugkämmen 
mit  Metallspitzen  bewirkt. 

Um  den  Apparat  im  Inneren   stets  trocken  zu   er- 
halten, befindet  sich  gut  ausgeglühte  Holzkohle  als  hygro- 
skopische    Substanz    in   Büchsen    unterhalb    der    Hart- 
gummischeiben.    Das  Apparatgehäuse  besteht  aus  einem 
verlötheten   Eisenblechkasten,   welcher  seinerseits   wieder 
Von  einem  Holzkasten  umschlossen  wird.  Die  Anwendung 
eines  Metallgehäuses  hat  zwar  den  Vortheil  eines  absolut 
hermetischen  Verschlusses,  verhindert  dagegen,  wie  schon 
t>ei  dem  Cylinder-Zündapparate  bemerkt  wurde,  die  An- 
sammlung hoher  Spannungen  und  giebt  Veranlassung  zu 
Seitenentladungen.   Immerhin  können  mit  grossen  Born- 
hardt'schen  Apparaten  bis  zu  40  Zündpunkte  gleichzeitig 
^ctivirt  werden. 

Sehr  ähnlich  dem  vorigen  Apparate  ist  der  öster- 
reichische Zünd- Apparat  der  Firma  Mahler  und  Eschen- 
hacher  in  Wien  construirt.  Derselbe  verwendet  ebenfalls 
Hartgummischeiben,  welche  mit  Pelzwerk  (Bisampelz)  ge- 
rieben werden,  doch  ist  die  Stellung  der  Reibkissen  eine 
andere,  als  bei  Bornhardt,  wie  aus  der  Fig.  34 
ersichtlich.  Es  muss  daher  die  Kurbel  bei  dem 
Mahler'schen  Apparate  im  Sinne  eines  Uhrzeigers  gedreht 
werden,  während  bei  dem  Bornhardt'schen  sowohl  rechts 
wie  links  gedreht  werden  kann.  Ferner  ist  die  Form  der 
Saugspitzen,  sowie  des  Entladers  eine  andere  und  hat 
der  letztere  die  gleiche  Vorrichtung  gegen  das  vorzeitige 
üeberspringen    der   Entladung    in    die   Züudleitu^^.^  ^\s. 
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bei  dem  oben  beschriebenen  Zünd-Apparate  des  technisch- 
administrativen  Militär-Comitös. 

Als  Vortheil  des  Mahler'schen  Apparates  gegenübtr 
dem  Born  hardl' sehen  kann  der  Ersatz  des  Metallgehäuscs 
darcli  ein  Holzgehäuse  bezeichnet  werden. 

Ueber  einen  reibungselektrischen  Zünd-Apparat  von 
Mowbray  entnehmen  wir  dem  „Berichte  über  die  elektro- 
technische Ausstellung  zu  Paris  1881"  von  Herrn  Haupt- 

Ffg.  34, 


.•■i  (icnicstabes  Ph.  Hess  Folgendes:  „Nach  den 
\iij{:ibeii,    welche    sich   über  die  dem  Besucher 

i^'■.ll^'    innere    Einrichtung    erhalten    Hessen,   ist 

;'■■*    l'vlimler-Zündapparat    von    folgender  Ein- 

lA   cim-ni    fussförmigen    Gehäuse   von  hartem 

»vvN^-»    ti.uh    mit    einem    dicht    anschliessenden 

s-   •■■■'■.■i  «oivh  vulkanisirtem    Kautschuk  versehen 

-  ."■■-■    iV'.to    filier    an    der    einen    Stirnseite    an- 
1    v.rtvl    ein    Ebonitcylindcr    in-    Rotation 

-  -->    ■-•■■       v\  Roibzoug    dienen    mit    Musivgold 
■  ■- -       '-1«-      .-jt  einem    nicht    näher   definirten 
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tuchartigen  Stoffe.  Der  Condensator  ist  ein  Plattenconden- 
sator  aus  Kautschuk. 

Die  Schaltvorrichtung  zeigt,  von  aussen  gesehen,  an 
der  dem  Kurbelende  entgegengesetzten  Stirnseite  zwei 
sich  conisch  verengende  Oeffnungen,  in  welche  die  blank 
gemachten  Enden  der  isolirten  Leitungsdrähte  so  weit 
eingeführt  werden  sollen,  bis  durch  die  Guttaperchahülle 
derselben  die  Dichtung  gegen  aussen  erzielt  wird. 

Die  Entladevorrichtung  ist  mit  dem  Kurbelmechanis- 
mus derart  verbunden,  dass  sie  durch  das  Linksdrehen 
der  Kurbel  activirt  wird.  Diese  etwas  ungeschickte,  eine 
unnöthig  weitläufige  Bewegung  erfordernde  Entladungs- 
weise, der  Mangel  eines  Funkenmessers  und  die  ganz 
unzureichende  Fixirung  der  Leitungsdrähte  am  Apparate 
sind  offenbare  Mängel  von  Mowbray's  Zündmaschine. 
Nach  Angabe  der  -Firma  soll  der  Apparat  gestatten,  20 
bis  25  Spaltzünder  in  einer  Leitungsbahn  (Länge  nicht 
.  ausgesprochen)  zur  Detonation  zu  bringen." 

2.  Influenz-ZUndapparaie. 

Ebenso  wie  die  Reibungs-Elektrisirmaschine  kann 
auch  die  Influenzmaschine  zur  Construction  von  Zünd- 
Apparaten  benutzt  werden,  und  haben  derartige  Apparate 
gewisse-  Vortheile  vor  den  reibungselektrischen  Zünd- 
maschinen  voraus,  welche  jedoch  durch  andere  weniger 
günstige  Eigenthümlichkeiten  theilweise  compensirt  werden. 
Es  ist  daher  schwierig,  zu  sagen,  welche  Art  von  Appa- 
raten für  den  gleichen  Zweck  vorzuziehen  wäre,  umso- 
niehr  als  dem  Verfasser  Influenz-Zündapparate  nur  in 
^er  Form  von  Versuchsmodellen  bekannt  sind. 

Als   Vortheile   der   Influenzmaschine    gegenüber  d^t 
gewöhnJiri?^/?  Elektrlslrmaschine  mit  Reibzeugen  ^äte,  zu 
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nennen,  dass  erstere  bei  gleich  grossem  Scheibendurch- 
messer bedeutend  grössere  Elektricitätsmengen  in  der 
gleichen  Zeit  liefert,  als  die  Reibungsmaschine;  raian  kann 
somit  mit  relativ  kleinen  Scheiben  sehr  grosse  Conden- 
satoren  kräftig  laden.  Da  ferner  die  Scheiben  der  Influenz- 
maschine nicht  mit  Reibzeugen  oder  sonstigen  Körpern 
in  Berührung  kommen,  so  unterliegen  sie,  auch  bei  noch 
so  häufigem  Gebrauche,  keinerlei  Abnutzung. 

Andererseits  muss  jedoch  die  starke  Elektricitäts -Er- 
regung der  Influenzmaschinen   auch    als  nachtheilig   be- 
zeichnet werden,  weil  hierdurch  die  Condensatoren  leicht 
überladen  und  durchbrochen  werden.    Naturgummi  oder 
Kautschuk-Isolatoren    sind   daher   nicht   gut    anwendbar 
und  müssten  Leydener  Flaschen  aus  starkem  Glase  ange- 
bracht werden.    Noch    mehr   ins  Gewicht  fallend  ist  der 
Umstand,  dass  die  Influenzmaschinen    nicht  sehr  präcise 
functioniren.  Während  man  nämlich   bei  reibungselektri- 
schen Zünd -Apparaten  mit   Bestimmtheit  angeben  kann, 
dass  etwa    20  oder    30    Kurbelumdrehungen  erforderlichi. 
sind,  um  den  Apparat  derart  zu  laden,  dass  eine  gewisse 
Anzahl   von    Zündern    zur    Explosion    gebracht    werden 
kann,    so    lässt   sich    dies  bei  den   Influenzmaschinen  im 
Allgemeinen    nicht   mit  der   gleichen   Präcision  angeben. 
Die  Influenzmaschine    bedarf,    analog  der  Dynamo-Elek- 
tricitätsraaschine,  erst  einiger  Umdrehungen,  um  in  volle 
Wirksamkeit   zu  treten,  und    es    ist  die  Geschwindigkeit 
der  Anregung  meistens  von  verschiedenen  Zufälligkeiten 
abhängig. 

Andererseits    tritt   auch    der   Fall    häufig    ein,   dass 

bei  Ueberladung  des  Condensators,  wenn  derselbe  wider- 

standsfähig  genug  ist,  um  nicht  zerschmettert  zu  werden, 

plötzlich     ein     Umschlag     der    ¥\^Vx.i\d\:^\.%-^^^n!iungeD 


Srtünd  i 


;  momentan  gar  keine  Elektricität 


blgt  und  die  Maschin 
.nm-ickeit. 

In  Folge  dieser  Eigeothümlichkeiten  ist  datier  die  Be- 
isndlung  der  Influenz-Zündapparate  entsirhieden  schwieri- 
[er  und  verlangt  mehr  Sachkenntniss,  als  jene  der 
feibungselektrischen  Apparate.  Dagegen  dürften  die  In- 
fluenz-Apparate vorzüglich  geeignet  sein  für  solche 
Sprengungen,  wo  eine  sehr  bedeutende  Zahl  von  Zündern, 
(twa  mehr  als    300,    gleichzeitig  aclivirt   werden  sollen, 

FlR.  35. 


wReibungsmaschinen  flir  diesen  Zweck  unbequem  grosse 
Bimensionen  erhalten  müssten,  was  bei  den  Influcna- 
haschinen  nicht  der  Fall  ist,  Ueberdies  machen  sich 
Be  genannten  Uebelstüncie  der  letzteren  bei  Anwendung 
«hr  grosser  Condensatoren  weniger  bemerkbar,  als  bei 
leinen. 

ßezüghch  der  Einrichtung  und  Wirkungsweise  der 
U}ueuzm.aschine  mögen  folgende  Andeutungen  genügen. 
Be  wesentlichen  Bestand theile  der  Maschine  (Fig.  351 
pd  zwei  kreisförmige  Scheiben  aus  Glas  oder  Hartgummi, 
pche,  ohne  sich  zu  berühren,    parallel  xueinmicx  axA- 


I 
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gestellt  sind.  Die  eine  dieser  Scheiben  ist  in  irgend  einer 
Weise  an  dem  Gestelle  fixirt,  die  zweite  Scheibe  sitzt 
auf  einer  Axe  fest  und  kann  in  rasche  Rotation  gebracht 
werden.  Gegenüber  der  beweglichen  Scheibe  sind  an 
zwei  diametralen  Stellen  Kämme  und  Saugspitzen  befind- 
lich, welche  durch  Metallstangen  in  leitende  Verbindung 
miteinander  treten  können. 

Um  die  Maschine  in  Thätigkeit  zu  setzen,  muss 
irgend  ein  elektrischer  Körper,  etwa  eine  geriebene  Ebonit- 
platte oder  Siegellackstange,  der  fixen  Scheibe  an  jener 
Stelle  genähert  werden,  wo  sich  die  Saugspitzen  der 
beweglichen  Scheibe  befinden,  oder  aber  muss  der 
elektrische  Körper  der  beweglichen  Scheibe  an  einer 
solchen  Stelle  genähert  werden,  die  gleich  weit  von 
beiden  Saugkämmen  entfernt  ist.  Versetzt  man  gleich- 
zeitig die  bewegliche  Scheibe  in  Rotation,  so  beginnt  die 
Maschine  alsbald  zu  wirken.  Bei  Influenz-Zündapparaten, 
welche  in  abgedichtete  Kasten  eingeschlossen  sind,  dient 
eine  ganz  kleine  Hartgummischeibe,  welche  mit  Pelz- 
werk gerieben  wird,  zur  Activirung  der  Maschine. 

Ausser  dieser  gewöhnlichsten  Form  der  Influenz- 
maschine giebt  es  jedoch  noch  eine  ganze  Reihe  anderer 
Gonstructionen.  Abgesehen  von  der  Stellung  der  Scheiben 
(horizontal  oder  vertical)  und  der  äusseren  Montirung 
werden  auch  Maschinen  mit  einer  fixen  und  zwei  in 
gleicher  Richtung  rotirenden  Scheiben,  oder  mit  zwei 
fixen  und  zwei  rotirenden  Scheiben  gebaut;  ferner  ohne 
üxQ  Scheibe,  mit  nur  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung 
drehbaren  Scheiben,  ja  selbst  mit  zwei  in  gleicher  Richtung 
beweglichen  Scheiben,  ohne  Zwischenstellung  einer 
fixen  Scheibe,  was  mit  der  Theorie  der  Maschine  in 
keinem    Einklänge     steht,    und     doch     haben    wir    uns 
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wiederholt  von  der  Wirkungsfähigkeit  dieser  Construction 
überzeugt. 

Dem  Vernehmen  nach  sollen  bei  der  italienischen 
Armee  Versuche  mit  Influenz-Zündapparaten  durchge- 
führt worden  sein,  doch  konnte  darüber  nichts  Näheres 
in  Erfahrung  gebracht  werden.  Möglicherweise  dürfte 
die  elektrische  Ausstellung  in  Wien  diesbezüglich  etwas 
Neues  bringen. 

3.  Inductions-ZUndapparaie. 

Wenn  man  zwei  Spulen  isolirten  Drahtes,  welche 
in  keinerlei  Berührung  und  metallischer  Verbindung  mit- 
einander stehen,  derart  anordnet,  dass  die  eine  Draht- 
spule die  andere  umschliesst,  und  nun  in  eine  der  beiden 
Spulen  einen  elektrischen  Strom  einleitet,  so  entsteht  im 
Momente  des  Stromschlusses  in  der  zweiten  Spule  ein 
elektrischer  Strom  von  momentaner  Dauer.  In  gleicher 
Weise  wird  ein  momentaner  Stromimpuls  in  der  ersten 
Spule  hervorgebracht,  wenn  man  den  elektrischen  Strom, 
welcher  die  andere  Spule  durchfliesst,  unterbricht;  nur 
ist  jetzt  die  Bewegungsrichtung  des  elektrischen  Strom - 
Impulses  die  entgegengesetzte  wie  im  früheren  Falle. 

Diese  Erscheinung  wird  als  Volta-Induction  be- 
zeichnet. Der  continuirliche  Strom  der  einen  Spule  wird 
der  inducirende  oder  primäre  Strom  genannt,  während 
der  nur  momentan  dauernde  Strom  der  anderen  Spule 
der  inducirte  oder  secundäre  Strom  ist. 

Hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  unterscheiden  sich 
die  beiden  Ströme  sehr  wesentlich  voneinander;  während 
nämlich  der  primäre  Strom  sehr  geringe  Spannung  (etwa 
1  bis  höchstens  10  Volts)  hat,  erlangt  der  secundäre 
Strom    ausserordentlich     hohe     Spannungen     (1000    bis 
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200.000  Volts  und  darüber).  Man  kann  auf  diese  Weise 
einen  galvanischen  Strom  von  nur  1  bis  6  Elementen, 
welcher  selbst  nicht  im  Stande  ist,  auch  nur  die  aller- 
geringste Luftstrecke  zu  durchbrechen,  dazu  benutzen, 
um  einen  elektrischen  Funken  in  Luft  von  bedeutender 
Länge  und  verbal tnissmässig  grosser  Intensität  zu  er- 
zeugen. 

Um  eine  möglichst  grosse  Funkenlänge  zu  erzielen, 
ist  es  erforderüch,  dass  man  die  primäre  Spule  aus  ziem- 
lich dickem  Drahte  wählt  und  nur  zwei  bis  sechs  Lagen 
von  Windungen  übereinander  anordnet.  Die  secundare 
Spirale  dagegen  muss  aus  sehr  dünnem  und  sehr  gut 
isolirtem  Drahte  bestehen  und  man  ordnet  möglichst 
viele  Windungen  übereinander  an. 

Rhurakortf  in  Paris,  welcher  diesen  Apparaten  zuerst 
eine  ganz  hervorragende    Leistung   zu  geben  vermochte, 
hat  derartige  Inductoren  construirt,  welche  einen  Funken 
bis  zu  30  Cm.  Länge  hervorbringen,  somit  den  besten  Rei- 
bungs-Elektrisirmaschinen  an  Schlagweite  gleich  kommen, 
dieselben    jedoch    an    Intensität    des  Funkens  weit  über- 
treffen. Auf  der  secundären  Spirale  dieser  grossen  Apps-' 
rate  sind  80.000  bis  100.000  Windungen  feinen  isolirten 
Drahtes    aufgewickelt,    welche    eine    Länge    bis    zu  circa 
20  deutschen  Meilen  repräsentiren.     Der  primäre  Stro0i 
wird  durch  vier  bis  sechs  Bunsen'sche  Elemente  gewöhn' 
lieber  Grösse  geliefert. 

In  neuerer  Zeit  sind  jedoch  in  England  von  Professor 
Pepper  Inductions-Apparate  construirt  worden,  weicht 
sogar  einen  F'unken  von  75  Cm.  Schlagweite  hervof 
bringen;  Professor  Spottiswood  hat  sogar  einen  Induc'' 
tions- Apparat  von  110  Cm.  Schlagweite  construirt,  welche 
einen  scheinbar  2  Cm.  dicken  Funken  erzeugt. 
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Derartige    gewaltige    elektrische    Entladungsschläge, 
velche  einen  Menschen    und    selbst  grosse  Thiere  sofort 
:ödten,  können    natürlich   auch    zur  Zündung  von  elek- 
irischen  Minen  angewendet  werden,  und  es  wäre  beispiels- 
weise ein    Funke   von    110  Cm.,    wie    ihn    der   Spottis- 
woode'sche  Inductor  liefert,  wohl  im  Stande,  circa  4000 
Minen- Spaltzünder  im  gleichen  Momente  zu    entzünden. 
Sehr  bald  nach  dem  Bekanntwerden  der  Rhumkorff- 
schen  Inductions-Apparate   wurden  von  dem  spanischen 
Oberstlieutenant  der  Geniewaffe,  Verdu,    im  Vereine  mit 
Herrn    RhumkorfF    selbst   Versuche    zur   Minenzündung 
gemacht. 

Ein  Apparat  grösserer  Gattung  (etwa  12  Cm.  Schlag- 
weite), welcher  durch  zwei  Bunsen'sche  Elemente  activirt 
wurde,  brachte  bei  einer  Hinleitung  von  26.000  Meter 
Drahtes  und  einer  Erdrückleitung  in  dem  Zünder  einen 
kräftigen  Funken  hervor  und  es  wurde  nur  in  Ermang- 
lung des  erforderlichen  Drahtes  eine  noch  längere  Zünd- 
kitung  nicht  versucht.  Hierbei  muss  bemerkt  werden, 
dassder  angewendete  Zünder  eine  Spaltbreite  von  1*5  Mm. 
l^esass,  somit  10  bis  15  Zündern  der  jetzt  gebräuchlichen 
Form  entspricht.  Durch  Anwendung  der  höchst  unzweck- 
niässigen  Erdrückleitung  an  Stelle  einer  metallischen 
Leitung  wird  überdies  bei  Inductions-Apparaten  der  Effect 
auf  mehr  als  ein  Drittel  herabgemindert.  In  Anbetracht 
dieser  Umstände  kann  daher  das  von  Oberstlieutenant 
Verdu  erzielte  Versuchsresultat  immerhin  als  sehr  befrie- 
digend bezeichnet  werden. 

Nichtsdestoweniger  dürfte  der  Vortheil  der  Inductions- 
Apparate  für  elektrische  Minenzündung  nicht  in  der  An- 
wendung sehr  grosser  Apparate,  sondern  vielmehr  in  der 
Anwendung   ganz    kleiner   Apparate    gefutvd^tv  ^^\d^w. 

WSeiter.  JSJcktr.  f.  militär.  Zwecke.  ^ 
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Gegen    die    Benutzung    grosser   Apparate    dieser  Art  für 
militärische  Zwecke  sprechen  nämlich  dreierlei  Bedenken. 
Einerseits    steigt    der   Preis    der   Apparate    mit   der  Ver- 
grösserung  ihrer  Leistungsfähigkeit  sehr  bedeutend.  Wäh- 
rend ein  kleiner  Apparat  mit  etwa  1  Cm.  Schlagweite  um 
8  bis  15  Gulden  österr.  Währ,  zu  haben  ist,  kostet  ein  Apparat 
mittlerer  Gattung  von    etwa    5  Cm.    Schlagweite  80  bis 
100  Gulden  und    ein  Apparat  der  grössten  Gattung  mit 
30  Cm.   Schlagweite    500  bis  600  Gulden.     In  analogei 
Weise  nimmt  auch  das  Gewicht  mit  der  Leistungsfähig- 
keit zu.   (Ein  kleiner  Apparat  sammt  Batterie  wiegt  bei' 
läufig  Vo  ^S-y  ein  Apparat  mittlerer  Grösse  schon  201L^- 
und  die  grössten  über  100  Kg.)    Schliesslich  kommt  noc^^' 
der    Umstand    hinzu,    dass     zur    Activirung    der    kleinem ^ 
Apparate    schwache,    hermetisch   verschlossene   Elemea  '^^ 
genügen,    welche    jahrelang    keiner    Wartung    bedürfe  :^^» 
während  für  die  grossen  Apparate  kräftige  Salpeter-  od  ^^^ 
Chromsäure-Elemente  nothwendig  sind,  welche  für  jede  ^^' 
malige  Benutzung    eine    frische    Füllung    und  Reinigur^^S 
erforderlich  machen  und  sich  nur  schwierig  in  eine  felc^' 
massige  Form  bringen  lassen. 

Die  militärische  Verwendung    der  kleinen  Appara'CT* 
dagegen    mit    einem  Zündetfecte    von  etwa    20  Zünder^ 
würde  gegenüber  den  Apparaten  anderer  Art  verschiede»  ^ 
Vortheile  bieten.   Dieselben    können  so  klein  und  band  ^ 
sam    gemacht    werden,    dass    sie    in    der  Rocktasche  gc-^ 
tragen  werden  können,    unterliegen    nicht  dem  Einflüsse 
der    atmosphärischen    Feuchtigkeit    und    gestatten     eine? 
Activirung   in    jedem    beliebigen   Zeitmomente,  was  bei- 
spielsweise   bei    den   reibungselektrischen    und    Influenz- 
Zündapparaten    nicht   in    dem  gleichen    Masse    der    Fall 
ist,    da  letztere  zu  ihrer  Ladung  erst   eine   zwanzig-    bis 


^piginalige  Kurbeldrehung  erfordern.  L'eberdies  können 
;enannten  Apparate  bei  gleicher  Leistungsfähigkeit 
kleiner  Form  ausgeführt  werden,  als  die  In- 
ms- Apparate. 

Ein  kleiner  Rhumkorff scher  Inductor,    wel 
S^nngen  Abänderungen  für  Minenzündung  geeignet  \ 
■^    in    Fig.    36    dargestellt.    Auf   einem    Holzkaslen, 


■elchem  sich  der  Condensator  befindet,  ist  die  secundSre 
Spule  SS  befestigt,  deren  Polklemmen  C  und  D  sind. 
Oie  primäre  Spule  ist,  über  ein  Bündel  dünner  Eisen- 
drähte aufgewickelt,  innerhalb  der  secundären  Spule  an- 
gebracht und  sowohl  von  der  letzteren,  als  von  dem 
fne  durch  eine  isoürcnde  Zwischenlage  getrennt, 
iitung  des  Stromes  erfolgt  durch  die  Drähte  bei 
lÄ.  Ein  Stromwechsler  W  dient  gleichzeitig  zum 
und  Schliessen  des  Stromes,  sowie  zum  Um- 
kehren desselben.  Die  Stromunterbrechungen  zur  Er- 
der Inductionen  werden    durch  die  Fcde,T  E  U 
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automatisch  bewirkt,  indem  selbe  von  dem  magnetisch 
werdenden  Eisenkern  eine  Anziehung  erleidet,  wodurch 
sie  sich  von  der  Contactschraube  r  entfernt  und  somit 
den  Strom  unterbricht.  Der  Eisenkern  verliert  hierdurch 
seinen  Magnetismus  und  die  Feder  kehrt  in  ihre  frühere 
Lage  zurück,  um  dann  abermals  angezogeh  zu  werden  etc. 
Ein  derartiger  Apparat  liefert  einen  Funken  von 
etwa  10  bis  15  Mm.  Schlagweite;  sein  Gewicht  ist  nur 
1  Kg.  

Ein  Inductions-Apparat  von  ausserordentlich  com- 
pendiÖser  Form  wurde  in  neuester  Zeit  von  Clarke  con- 
struirt.  Derselbe  ist  in  seiner  gegenwärtigen  Form  zum 
Anzünden  von  Gasflammen  eingerichtet,  könnte  aber  auch 
für  Minenzündung  umgestaltet  werden. 

Derselbe  besteht  aus  einem  in  zwei  Theile  zerleg- 
baren Cylinder  aus  Hartgummi  von  5  Cm.  Durchmesser 
und  einer  Gesammtlänge  von  20  Cm.  In  dem  oberen 
Theile  befindet  sich'  die  Inductionsrolle  und  der  Conden- 
sator,  sowie  eine  Vorrichtung  zur  Activirung  des  Apparates. 
Die  Inductionsrolle  unterscheidet  sich  von  den  gewöhn- 
lichen Apparaten  durch  Anwendung  von  isolirten  Eisen- 
drähten an  Stelle  von  Kupferdrähten,  was  einen  stärkeren 
Effect  hervorbringen  soll;  auch  wird  angegeben,  dass 
die  Art  der  Isolirung  der  Drähte  eine  besondere  sei. 

In  dem  unteren  Theile  des  Hartgummi-Cylinders 
ist  in  hermetischem  Verschlusse  ein  Silber-Zink-Element 
untergebracht.  Die  Silberplatte  desselben  ist  aus  sehr 
dünnem  Silberblech  gefertigt,  welches  auf  einen  Cylinder 
aus  poröser  Kohle  aufgewickelt  ist;  zwischen  das  Silber- 
blech und  die  Kohle  wird  ein  mit  Chlorsilber  getränktes 
Filterpapier  unterlegt. 
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Die  Vorrichtung  zum  Schliessen  des  Stromes  ist, 
sehr  zweckmässig,  so  eingerichtet,  dass  der  Unterbrechungs- 
hammer  durch  den  Druck  auf  einen  Knopf  einen  kleinen 
Anstoss  erhält  und  eine  gewisse  Anzahl  Schwingungen 
vollzieht,  worauf  er  in  seine  Ruhelage  zurückkehrt,  ohne 
weiteren  Stromschluss  zu  geben.  Hierdurch  wird  einerseits 
sichere  Activirung  des  Apparates  erzielt  und  eine  vor- 
zeitige Erschöpfung  des  Elementes  vermieden. 

Es  wurde  uns  ein  Apparat  gezeigt,  mit  welchem 
innerhalb  16  Monaten  beiläufig  140.000  Zündungen  be- 
wirkt wurden,  ohne  dass  das  Element  erschöpft  oder  eine 
Reparatur  nothwendig  gewesen  wäre.  Der  Apparat  soll 
eine  Schlagweite  von  1  Cm.  geben,  was  in  Anbetracht 
seiner  geringen  Dimensionen  überraschend  viel  wäre. 


Eine  besondere  Art  von  Zünd-Apparaten  mit  Volta- 
Induction,  welche  auf  den  Kriegsschiffen  der  Öster- 
reichischen Marine  zum  gleichzeitigen  Abfeuern  der  Ge- 
schütze einer  Breitseite  dienen,  hat  Siegfried  Markus 
^'onstruirt. 

Auf  einer  ziemlich  langen  primären  Spule  mit  Eisen- 
kern und  gewöhnlichem  Interruptor  sind  (je  nach  Bedarf) 
^^er  bis  sechs  voneinander  isolirte  secundäre  Spulen 
angebracht. 

Gut  isolirte  Drähte  bewirken  die  Verbindung  zwischen 

je  einem  Geschütz  und  den  beiden  Polen  einer  secundaren 

Spirale   während  zwei  separate  Drähte  für  den  primären 

Strom  zur  Commandobrücke    des   Schilfscommandanten 

führen.  Durch  Niederdrücken   eines  Stromschalters  kann 

der  Capitän  selbst,    in    dem    ihm   geeignet   scheinenden 

Momente  sämmtliche  Geschütze  gleichzeitig  abfeuern.  An 

den  Geschützen  ist  eine  sinnreiche  einfache  Vorrichtung 
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angeschraubt,  mittelst  welcher  der  Zünder  in  die  Leitung 
eingeschaltet  werden  kann,  ohne  dass  hierzu  die  Herstellung 
von  Drahtverbindungen  oder  Benutzung  von  Klemm- 
schrauben nothwendig  wäre. 

Um  eine  vorzeitige  Zündung,  durch  welche  leicht 
ein  Unglücksfall  herbeigeführt  werden  könnte,  zu  ver- 
meiden, ist  neben  jedem  Geschütze  an  der  SchifFswand 
ein  Ausschalter  angebracht,  welcher  erst  dann  auf  Strom- 
schluss  gestellt  wird,  wenn  das  Geschütz  vollkommen 
zur  Abfeuerung  bereit  ist  und  die  Bedienungsmannschaft 
sich  auf  den  vorgeschriebenen  Posten  befindet.  Ebenso 
zeigt  eine  Art  Hotel -Telegraph  dem  Schiifscommandanten 
jene  Geschütze  an,  welche  schussbereit  sind. 

Die  zur  Entzündung  der  Geschützladung  dienender^ 
Zünder  sind  Spaltzünder,  welche  mit  einer  nicht  sehtr- 
empfindlichen    Zündmasse    gefüllt    sind,     wodurch     da: 


Hantiren  mit  denselben  ungefährlicher  wird.  Dennoch  is.  ^ 
die  Zündung  eine  äusserst  sichere,  weil  jede  einzeln.  ^ 
Secundärspule  des  Inductors  einen  sehr  kräftigen  Funke  m.: 
liefert.  Dies  wird  dadurch  bewirkt,  dass  nicht  nur  d^  e 
primäre  Spule  mit  einem  Gondensator  versehen  i^T:, 
sondern  auch  jede  Secundärspule  einen  eigenen  Conde-Bn- 
sator  besitzt.  Der  Funke  verhert  dadurch  zwar  etwas  ^^n 
Schlagweite,  wird  aber  sehr  hell  und  intensiv. 

Derartige  Markus'sche  Inductions  -  Zündapparsi-te 
würden  sich  auch  für  manche  wissenschaftliche  \xtrid 
Schulzwecke  eignen,  weil  sich  die  einzelnen  SecundMr- 
spulen  sowohl  auf  Quantität  wie  auf  Spannung  schalten 
lassen  und  hierdurch  der  Apparat  in  verschiedener  Weise 
gebraucht  werden   kann. 


riie  elekl dachen  Zun 
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4.  Magnet-  und  dynamo-elektrltche  ZUnd-Appara(e. 

Ebenso  wie  durch  das  Schliesscn  und  Oeffnen  eines 
elektrischen  Stromes  in  der  Nähe  eine?  metallischen 
Leiters  wird  auch  durch  das  Annähern  und  Entfernen 
eines  Magnets  in  dem  benachbarten  Leiter  ein  elektrischer 
Strom  inducirt.  Man  nennt  diese  Art  der  Induction,  zum 
unterschiede  von  der  in  dem  früheren  Abschnitte  er- 
örterten Volta- Induction,  die  Magnet-lnduction.  Es  kann 
diese  Induction  natürlich  in 
gleicherweise  durch  einen  per-  ^'^-  ^^■ 

roanenten     Stahlmagnet,    sowie 
Jurch  einen  Elektromagnet  aus  | 
weichem    Eisen    hervorgebracht  I 
werden. 

Die  magnet  -  elektrischen 
Zlind  -  Apparate  unterscheiden 
sich  von  den  dynamo- elektri- 
schen dadurch,  dass  bei  erste- 
■■en  ein  permanenter  Magnet 
iiit  einer  demselben  ein-  für 
allemal  beigebrachten  Magnet- 
'ttatt  die  Induction swirkung  in 
°em  Anker  hervorbringt,  wäh- 
rend bei  den  dynamo-elektrisdien  Apparaten  dtr  w  irkende 
Eisenkern  erst  durch  mehrmalige  Rotationen  des  Ankers 
kräftig  magnetisch  gemacht  werden  muss,  um  dann  durch 
plötzliche  Stromunterbrechung  den  Anker  rückwirkend 
lü  bduciren.  Die  nähere  Wirkungsweise  werden  wir  bei 
Beschreibung  der  einzelnen  Apparate  angeben. 


Einer   der    besten    magnet-elektrischen    Zünd- 
Apparate  ist  derjenige  von  Breguet  iFig.  37Y  De,\^fc^ 
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besteht  aus  einem  permanenten  stählernen  Hufeisenmagnet 
k  J  k,  dessen  beide  Polenden  mit  Drahtspulen  S  S'  um- 
geben sind.  Für  gewöhnlich  liegt  an  den  Eisenkernen  der 
Anker  i/  i/  an.  Derselbe  ist  um  die  Axe  x  x  drehbar 
und  kann  durch  einen  Schlag  auf  den  Knopf/?  von  dem 
Magnete  abgerissen  werden.  In  dem  ersten  Momente,  wo 
auf  den  Knopf/?  gedruckt  wird,  bleibt  die  elastische  Feder 
/  g  mit  der  Contactschraube  s  noch  in  Berührung.  Hier- 
durch wird  erreicht,  dass  der  durch  eine  theilweise  Ent- 
fernung der  Ankers  in  den  Spulen  S  5'  inducirte  Strom 
einen  Moment  lang  durch  die  Drahtwindungen  commu- 
niciren  und  auf  die  Pole  des  Magnets  verstärkend  ein- 
Avirken  kann.  Erst  wenn  sich  der  Hebel  y  b  etwas  weiter 
hinab  bewegt  hat,  wird  der  Contact  gelöst  und  es  tritt 
nun  der  Inductionsstrom  im  Maximum  seiner  Stärke  auf 
Die  Einschaltung  der  zur  Zündleitung  führenden  Drähte 
erfolgt  an  den  Klemmen  o,/?. 

Breguet's  Apparat  wird  in  verschiedenen  Grössen 
hergestellt,  wonach  sich  auch  dessen  Leistungsfähigkeit 
abstuft.  Die  kleinsten  Apparate  bringen  nur  einen,  die 
grössten  Modelle  bis  zu  12  Zünder  in  einer  Strombahn 
zur  Explosion.  Das  Gewicht  eines  mittleren  Apparates 
beträgt  6  bis  8  Kg. 

Ein  anderer  magnet-elektrischer  Zünd- Apparat  (^Pyro- 
thek),  welcher  namentlich  in  Frankreich  angewendet 
wird,  ist  in  Fig.  38  dargestellt.  Ein  grosser,  aus  mehreren 
Lamellen  zusammengesetzter  Stahlmagnet  S  O  N  ist 
an  seinen  Polen  ebenfalls  mit  Drahtspulen  aus  feinem, 
isolirtem  Drahte  umgeben.  Der  um  eine  Axe  bewegliche 
Anker  A  kann  vermittelst  eines  Getriebes  mit  Zahnrad 
Jn  rasche  RoUU  werden»  \u¥o\^^  d(it^"ö\ax.vQi\ 


Die  eliklrischen  Zünd-Appura\e.  89 

desselben  entstehen  in  den  zu  einer  einzigen  Leitung  zu- 

sammengekuppelten  Spulendrähten  während  jeder  ganzen 

I  Umdrehung   zwei    einander  entgegengesetzte   Inductions- 

Die   Intensität    dieser  Ströme    ist    am    grüssten, 

(■■■der  Anker  senkrecht   zu    der  Verbindungslinie  der 

pPole  steht.  Durch  eine  Uaterbrechungsvorrichtung 


FiR.  38. 


TOi  der  vorerst  in  sich  geschlossene  Stromkreis  der 
laductorspule  in  dem  Momente  des  Stroramaximuras 
unterbrochen  und  der  hierbei  entstehende  Oeffnungsstrom 
m  den  Schallklemmen  a  und  b  in  die  Zündleitung  geführt. 


Der  Zünd-Inductor  von  Markus  in  Wien  besteht 
aus  einem    permanenten   Stahlmagnet  N  0  S  (Fi 
welcher   Jedoch  nicht,  wie  bei   den   obeu  btsthtVe.'of&eft 


J 


Fig,  3il. 
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Apparaten,  mit  DrahlspuIen  umgeben  ist,  sondern  ri 
solche  Drahtspule  DD  zwischen  den  Polen  N,S  3 
gebracht  hat.  Dieselbe  ist  auf  einen  T-förmigen  Kern 
aus  weichem  Eisen  aufgewunden, 
der  Ruhelage  des  Ankers  berührt  < 
eine  Quersteg  qi  den  Südpol  i 
Magnets,  der  andere  q  den  Nordp 
Wenn  nun  mittelst  des  GrifTei 
der  Anker  nach  rechts  gedreht  wi 
so  wird  eine  Schlagfeder  R  hierdu 
gespannt  und  gleichzeitig  springt 
Sperrslift  m  an  der  Aussenseite 
Apparates  in  die  Sperrfeder  /  i 
wodurch  das  Zurückgehen  des  Ank 
verhindert  wird.  Durch  einen 
auf  den  Knopf  p  wird  die  Schi 
iiider  R  HUsgelÖst  und  der 
kehrt  rasch  in  seine  frühere 
zurück,  was  Veranlassung  zur 
stehung  eines  lnductionsstrom.es 
der  Drahtspule  giebt.  Ein  Pend 
bewirkt  dieUnterbrechung  des  Stro 
nach  dem  Zurückschnellen,  so  dass 
In.iiictiunsimpulsindieSchaltklemi 
K,  A'i    austreten  kann. 

Markus   hat   ferner    auch 
magaet-elektrischeu  Röta 
Apparat  (Fig.  ■10)  construirt.     1 
selbe  enthält,  ähnlich  der  französii 
nen  permanenten  Stahlmagnet   W  O  N, 
i  beiden    Polen    ein    Anker    5  aus   weicl 
i  derart  rotirt,  da^.s  jfi[)f  |gKpierisi-hf;  p. 
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rität  bei    jeder    halben    Umdrehung    gewechselt    wird. 
Während  aber  bei  der  Pyroihek  die  Inducdonsspirale  um 
die  Pole  des  Stahlmagnets  gewunden    ist  und  der  Anker 
t.Windungen  enthält,  ist  bei  dem  Markus'schen  Appa- 
tder  Anker   mit   der    Inductionsspule  versehen    und 
lagnet  selbst  besitzt  keine  Drahtuniwindungen. 
Der  Anker  sammt  der  Inductionsspule  ist  in  einem 
Aienkger  beweglich    und    kann    mittelst  eines  Zahnrad- 
getriebes in   rasche  Rotation  versetzt  werden.    Eine  jede 
ganze  Ankertour  ruft  in  der  Ankerspule  zwei   Inductions- 


,.  40. 


ströme  von  entgegengesetzter  Richtung  hervor,  welche 
10  den  Augenblicken  am  schwächsten  sind,  wo  die  Anker- 
endeo  den  Magnetpolen  gerade  gegenüberstehen  und 
immer  stärker  werden,  je  näher  die  Ankerenden  während 
der  Rotation  der  MitteUage  zwischen  den  Polen  kommen. 
Das  eine  Drahtende  der  Inductionsspule  steht  durch 
den  Anker  und  das  Axenlager  mit  dem  dasselbe  tragenden 
Gestelle  i?,  an  welch  letzterem  sich  eine  Polklemme  2 
befindet,  in  Verbindung,  Das  andere  Ende  ist  mit  einem 
auf  die  Drehungsaxe  des  Ankers  aufgesetzten  Messing- 
reifen,  welcher  jedoch  von  der  Axe  durch  cine,a  Ebcmsv 
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ring  isollrt  ist,  leitend  verbunden.  Die  Oberfläche  dieses 
Messingreifes  wird  während  der  Drehung  beständig  durch 
das  freie  Ende  einer  bei  G  festgehaltenen  federnden  Schiene 
gestreift.  Das  Schräubchen  jf,  mit  G  in  metallischer  Be- 
rührung, hält  zwei  Metalldrähte  i  3  und  jj  e  fest,  deren 
erster  eine  leitende  Verbindung  mit  der  Klemmschraube 
3,  der  zweite  aber  mit  einem  in  e  festgehaltenen  und 
am  freien  Ende  ein  Messingrädchen  tragenden  elasti- 
schen Metallarm  G  herstellt. 

Das  Messingrädchen  wird  durch  den  Arm  G  beständig 
an  die  Oberfläche  einer  kreisförmigen  Messingscheibe 
angedrückt,  welche  auf  der  Axe  v  festgekeilt  ist.  Die  von  G 
gestreifte  Scheibenseite  ist  mit  zwei  Quadranten  von  Ebonit 
belegt,  während  die  beiden  anderen  Quadranten  dem 
Messingkörper  der  Scheibe  selbst  angehören,  mit  der 
Axe  V,  und  somit  auch  durch  den  Anker  hindurch  mit  dem 
Ende  der  Inductionsspirale  leitend  verbunden  sind. 

Die  zwei  alternirenden  Strome,  welche  während  jeder 
halben  Umdrehung  des  Ankers  entstehen,  verfolgen  nun, 
je  nach  der  Stellung  des  Rädchens  G  zu  dem  Quadranten 
der  Scheibe,  verschiedene  Wege.  So  lange  das  Räd- 
chen einen  Messingquadrant  berührt,  findet  der  inducirte 
Strom  kurzen  Schluss  im  Anker  selbst.  Wenn  dagegen 
ein  Ebonitquadrant  in  Berührung  steht,  was  immer 
dann  geschieht,  wenn  der  inducirte  Strom  sein  Maximum 
erreicht,  so  ist  der  kurze  Schluss  aufgehoben  und  der 
in  Folge  dieser  Stromunterbrechung  in  der  Spule  auf- 
tretende starke  „Oeffnungs-Extrastrom"  geht  durch  die 
Drähte  c  2  und  jj  3  zu  den  Schahklemmen  2  und  3,  wo 
die  Zündleitung  eingeschaltet  werden  kann. 
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Der  eben  betrachtete  Apparat,  sowie  die  französische 
"roihek  liefern  alternirende  InductionsstrÜrae,  so  lange 
!r  Anker  in  Rotation  erhalten  wird,  während  der  Bre- 
let'sche  und  der  Markus'sche  Zünd-Inductor  nur  Einen 
Dmentanen  Inductionsimpuls  erzeugen.  Bei  den  im 
Ichstehenden  erörterten  dynamo-elektrischen  Zünd-Ap- 
ratcn  werden  hingegen  während  der  Dauer  der  Rotation 
iichgerichtete  Inductionsströme  hervorgebracht,  welche 
rch  plötzliche  Stromunterbrechung  einen  momentanen 
ifnQngs-Extrastrnm  erzeugen.  Es  sind  zwei  Construc- 
oen  dieser  letzteren  Art  zu  nennen:  der  dynamo- 
ktrische  Zünd-Apparat  von  Siemens  und  jener  von 
rgin. 

Der  Apparat  von  Siemens  (Fig.  41)  besteht  aus  einem 
issen  hufeisenförmigen  Magnet  E  P  aus  weichem 
en,  welcher  bei  nicht  bewegtem  Anker  einen  nur  ganz 
ingen  Grad  von  Magnetismus  besitzt.  Der  Eisenkern 
auf  seinen  beiden  Schenkeln  mit  vielen  Lagen  isolirten 
htes  umwickelt.  Vor  den  breiten  Polflächen  des  Etektro- 
^nets  bewegt  sich  ein  Anker  J  von  doppelt  T-for- 
[era  Querschnitt,  welcher  ebenfalls  eine  Spule  mit  vielen 
ndüngen  eines  feinen  Drahtes  enthält.  Durch  mehr- 
le  Zahnrad  Übersetzung  kann  dem  Anker  eine  sehr 
:he  Rotation  ertheilt  werden.  Es  entstehen  durch  die 
:siion  des  Ankers  unter  Einfluss  des  schwachen  Mag- 
!  bei  jedesmaliger  Umdrehung  zwei  Inductionsströme 
.  entgeoengesetzter  Richtung,  welche  aber  durch  den 
nmutator  »i  n  jeweilig  so  geschaltet  werden,  dass  sie 

den  Punkten  m  und  n  in  gleicher  Richtung  aus- 
fn  und  die  Drahtwindungen  des  Elektromagnets  durch- 
sen.  Hierdurch  nimmt  der  Magnetismus  desselben  zu 

erzeugt  bei  der  nächsten  Rotation  des  >i.T\keTS  ^Vm- 


kere  Ströme  in  demselben,  welche  neuerdings  in  die 
Drahtwindungen  des  ElektromagieCs  Hiessen  uod  eine 
abermalige  Steigerung  der  M  gnetkraft  hervorrufen.  Dieser 
Vorgang  wiederholt  seh  so  oft  bs  ein  Sperrwerk  CV 
eine  andere  Schaltu  ig  der  InduU  onsspulen  automatisch 
herbeiführt. 

Fg  41 


k 


Die  in  den  Stromkre  s  ges  haltete  federnde  Spange/* 
liegt  nämlich    mit    ihrem    fre  en    Ende    so    lange  an  derT 
Conlactspitze  u  an,    als  der  se  stutzende  Zahn    W  über  1 
eine  Erhöhung    der    gezah  ten    und    ebenfalls  rot  renden 
Scheibe  U  hingleitet.    Nach    e  ner  best  muten  Zahl  von  J 
Touren  der  Kurbel  K   v.  rd  jedo  h  der  Zahn  du    h  eine    'I 
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Feder  F  in  eine  Vertiefung  der  Scheibe  hinabgedrückt. 
Die  Spange  /  entfernt  sich  in  Folge  dessen  von  dem 
Contacte  u ,  während  gleichzeitig  dieselbe  Spange  mit 
einer  zweiten  Contactspitze  V'  in  Berührung  kommt.  Das 
eine  Ende  der  Inductionsspirale  ist  nun  durch  V  mit  der 
Schaltklemme  /,  das  andere  durch  u  mit  der  Klemme  e 
leitend  verbunden.  Im  Momente  der  Trennung  von  f 
und  u  kann  somit  der  durch  diese  Unterbrechung  auf- 
tretende Oeffnungs- Extrastrom  durch  die  Klemmen  i 
und  e  in  die  Zündleitung  eintreten. 

Derartige  Zünd-Apparate  sind  bei  der  Genietruppe 
in  Deutschland  in  Gebrauch.  Mit  einem  Apparate  können 
gleichzeitig  etwa  sieben  der  eingangs  beschriebenen 
ßrückenzünder  activirt  werden. 

Ueber  den  Bürgin'schen  Zünd- Apparat,  den  wir  aus 
eigener  Anschauung  nicht  kennen,  entnehmen  wir  dem 
Berichte  des  Herrn  Hauptmann  Hess ^)  über  die  „elektrische 
Ausstellung  in  Paris  1881"  Folgendes: 

„Um  das  Princip  der  Bürgin'schen  Construction  zu 
entwickeln,  denken  wir  uns  vorerst  zwei  umspulte,  cylin- 
drische  Anker  b,  b^  (Fig.  42)  aus  weichem  Eisen  um 
^•ne  mit  denselben  verbundene  Eisenaxe  zwischen  den 
Polen  eines  permanenten  oder  Elektromagnets  N  S 
rotirend.  Während  der  Bewegung  des  einen  der  Anker- 
pole von  N  zu  S  wird  in  der  Spule  des  einen  Ankers 
ein  Strom  von  bestimmter  Richtung  inducirt;  während 
der  zweiten  halben  Kreistour,  als  derselbe  Ankerpol  sich 
von  5  zu  iV  bewegt,  circulirt  in  der  Ankerspule  ein  dem 
ersten  Strome  entgegengesetzt  gerichteter  Inductionsstrom. 

^)  Mittheilungen  über  Gegenstände   des   Artillerie-  und  Genie- 
wesens,  herausgegeben   vom    k,   k.    techn.-adm.  M\V\X^T-Com\X^  \tv 
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Denken  wir  uns  ferner,  um  dieselbe  Axe  drehbar,  zwi- 
schen den  entsprechend  verbreiterten  Polen  ein  zweites 
Paar  umspulter  Anker  fr^ ''ij  ^'i  drittes  b^  b^  u.  s.  w. 
hintereinander,  jedes  Ankerpaar  aber  gegen  das  vor 
ihm  stehende  um  '/ig  des  Kreisumfanges  verstellt  (in 
Fig.  42  sind  vier  Ankerspulen  angedeutet),  so  ist  klar,  dass 
in  allen  Ankerspuien  rechts  von  der  Linie  NS  in  jedem 
Augenbücke  der  gemeinsamen  Drehung  des  Systems 
Ströme     eines     und     desselben     Sinnes,  in  allen    Spulen 

Fig.  42. 


links    von  N  S   aber   Ströme   entgegengesetzten   Sinnet 
circuliren. 

Ist  nun  das  Ende  einer  Ankerspule  immer  mit  dem 
Anfange  der  ihr  zunächst  im  Systeme  folgenden  leitend 
verbunden,  und  ist  jede  der  betreffenden  Verbindungs- 
stellen -(in  Summa  16)  mit  je  einer  von  16  längs  der 
Mantellinie  der  Umdrehungs welle  des  Systems  gelagerten, 
untereinander  isohrten  Kupfer-  oder  Messingschienen  in 
leitende  Verbindung  gebracht,  sowie  dies  ähnlich  bet  den 
Spulen-Elementen  des  Gramme'schen  Inductionsringes  der 
faJJ  jst,  so  kann  man  durch  Anlegen  zweier  federndet 
meraWscber  Conductoren   m  und  m^  au  i-w^v  SvBsa.QXiai 
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l  entgegengesetzten  Stellen  des  Wellenumfanges  die  beiden 
[  verschiedenen  Systeme  von  Inductionsströmen  einem 
Schliessungsbogen  zufuhren,  in  welchem  sie  —  indem 
sie  zum  Ausgleiche  gelangen  —  irgend  eine  elektrische 
Arbeit  verrichten  können.  Bei  den  Gontactfedern  m  und 
W|,  welche  die  Umdrehungswelle  des  Ankersystems 
immer  tangiren  müssen,  strömt  also  während  der 
Drehung  -|-,  beziehungsweise  — ,  galvanischer  Strom  in 
ganz  analoger  Weise  wie  bei  den  Gontactbürsten  der 
Gramme'schen  Maschine  aus. 

Der  Unterschied  zwischen  der  Gramme'schen  und 
Bürgin'schen  Anordnung  ist  nur  der,  dass  bei  der 
ersteren  alle  elementaren  Ankerspulen  tangentiell  zum  ße- 
wegungskreise,  bei  der  letzteren  aber  radial  zu  dessen 
ömfang  gestellt  sind.  Während  demnach  der  Strom- 
wechsel bei  den  Spulen  erster  Art  in  der  Aequatorial- 
hnie  stattfindet,  erfolgt  er  bei  jenen  des  Bürgin'schen 
Systems  nach  der  Linie  der  Drehungsaxen  selber.  Der 
Vortheil  der  Bürgin'schen  Anordnung  besteht  aber  darin, 
<^ass  bei  derselben  die  Eisenkerne  der  Anker  in  die 
unmittelbare  Nähe  der  erregenden  Magnetpole  gebracht, 
also  viel  stärker  inducirt  werden  können  als  bei  der 
Gramme'schen  Einrichtung,  wo  diese  Kerne  (zusammen 
^en  Eisenring  des  Gramme'schen  Inductors  bildend)  durch 
^ie  Spulenlagen  von  den  Polen  getrennt  sind. 

Der  aus  den  Gontactfedern  hervorgehende  Strom 
wird  nun  bei  dem  Bürgin'schen  Apparate  zunächst  — 
in  Anwendung  des  Siemens'schen  dynamo-elektrischen 
Princips  —  dazu  verwendet,  den  erregenden  Elektro- 
magnet, durch  dessen  Spulenwindungen  er  geführt  wird, 
selbst  zu  kräftigen  und  sich  so  —  allerdings  auf  Kosten 
der  die  Rotation    bewirkenden    mechan\sc\\tv\  Kx\i€\\.  — 

tViebter.    Elektr.  f.  militUr.  Zwecke.  ^ 
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bis  zu  einem  gewissen  Maximum  indirect  zu  verstärken. 
Der  Effect  wird  bei  Bürgin's  Maschine  noch  dadurch 
potencirt,  dass  die  Ankerstäbe  hohl  und  je  nach  einer 
Mantellinie  durchschnitten  sind,  so  dass  sie  ihren  mag- 
netischen Zustand  weit  leichter  als  massive  Stäbe  zu 
wechseln  vermögen. 

Der  aus  Bürgin's  Maschine  hervorgehende  Strom 
kann  nun  entweder  wie  ein  galvanischer  Strom  zum 
Zünden  von  Glühzündern  verwendet  oder  er  kann,  ver- 
stärkt durch  einen  im  Boden  des  Apparates  gelagerten 
Plattencondensator  u  u  und  in  ähnlicher  Weise  wie  der 
Strom  in  Siemens'  dynamo-elektrischem  Zünd-Apparate 
unterbrochen,  als  Extrastrom  in  die  Züncjleltung  geschickt: 
und  dort  zur  Activirung  von  Inductionszündern  (Spalt- 
zündern) gebraucht  werden. 

Der  Unterschied  zwischen  der  Art  der  Unterbrechung 
des  im  Apparate  mit  kurzem  Schlüsse  circulirenden 
Stromes  bei  den  Zündmaschinen  von  Bürgin  und  von 
Siemens  ist  der  folgende:  Bei  dem  Apparate  von  Siemens 
wird  nach  einer  bestimmten  Anzahl  von  Kurbelum- 
drehungen, welche  sich  einer  Nuss  mittheilen,  eine 
Schlagfeder  ausgelöst,  welche  durch  raschen  Contact- 
wechsel  die  kurze  Strombahh  unterbricht,  und  den  ent- 
stehenden Extrastrom  in  die  Zündleitung  führt;  die 
Stromunterbrechung  geschieht  also  ohne  directe  Rück- 
sichtnahme auf  die  wirkliche  Stärke,  welche  der  Strom 
im  Momente  der  Unterbrechung  hat.  Bei  Bürgin's  Ap- 
parat hingegen  zieht  der  Elektromagnet,  sobald  der  — 
auch  ihn  umkreisende  —  Strom  stark  genug  geworden, 
um  mit  Sicherheit  zu  zünden,  einen  ausserhalb  des 
rotirenden  Systems  liegendetv  schmiedeisemen  Anker 
^n;     diese    Bewegung    setzt    eist    ^^tv   Xtvx^tcvi^xsä    \5\ 
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Action,  welcher  dann  dieselbe  Function  hat,  wie  Siemens* 
Interruptor,  nämlich  jene,  den  kurzen  Schluss  des  im 
Apparate  erzeugten  Stromes  zu  unterbrechen  und  den 
Extrastrom  zu  den  Schaltklemmen  und  hinaus  zum  Zünder 
zu  führen. 

Man  erkennt  den  Werth  dieser  Entladungsmethode 
sofort,  wenn  man  bedenkt,  wie  bei  Siemens'  Zünd-Ap- 
parat  ein  langsames  Drehen  der  Kurbel,  wenn  es  auch 
eine  nennenswerthe  Stromverdichtung  nicht  bewirken 
kann,  die  Entladung  des  Apparates  doch  automatisch 
bewirkt,  selbst  wenn  der  Hauptstrom  noch  nicht  hin- 
reichend gekräftigt  wäre;  bei  Bürgin's  Apparat  hingegen 
kann  die  Entladung  jedenfalls  nur  dann  erfolgen,  wenn 
der  Apparat  zündfähig  geworden  ist.  Bei  dem  Siemens- 
schen  Zünd-Apparate  ist  es  nothwendig,  rasch  zu  drehen, 
ja  die  Sicherheit  seiner  Function  ist  gewiss  mit  davon 
abhängig,  dass  eine  gewisse  Rotationsgeschwindigkeit  über- 
haupt gegeben  wird.  Bei  dem  ßürgin^schen  Apparate 
soll  zwar  gleichfalls  rasch  gedreht  werden,  um  bald  zu 
zünden,  aber  die  Sicherheit  der  Zündung  ist  von  dem 
Tempo  der  Rotation  gewiss  unabhängig." 


Was  die  BeHrtheilung  der  magnet-  und  dynamo- 
elektrischen Zünd-Apparate  im  Allgemeinen  anbelangt, 
so  ist  als  Vortheil  derselben  zu  nennen  die  pracise,  von 
Witterungsverhältnissen  und  sonstigen  äusseren  Einflüssen 
unabhängige  Functionirung;  ferner  der  Umstand,  dass 
dieselben  jederzeit  ohne  besondere  Herrichtung  zur  Be- 
nutzung verwendbar  sind,  wobei  mittelst  der  Magnet- 
Inductoren  sogar  Momentanzündung  bewirkt  werden  kann. 

Als  wesentlicher  NachrheiJ  muss  dagegen  d\^  Te\aX\N 
äusserst  geringe  Zündwirkung   im    Verhältmss    "lm    d^tcv 

1* 
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Gewichte  der  Apparate  bezeichnet  werden  und  die  Noth- 
wendigkeit,  höchst  empfindliche  Zünder  anwenden  zu 
müssen,  um  überhaupt  mehrere  Minen  in  einem  Feuer 
zu  zünden. 

Die  magnet-  und  dynamo-elektrischen  Zünd-Appa- 
rate stehen  daher  den  reibungselektrischen  und  Volta- 
Inductions- Apparaten  weit  nach  und  können  in  keiner 
Richtung  mit  denselben  concurriren,  wenn  man  Zünd- 
wirkung und  Transportabihtät  als  Massstab  für  die  Be- 
urtheilung  aufstellt.  Es  kann  wohl  mit  Recht  behauptet 
werden,  dass  gute  reibungselektrische  Zünd-Apparate  bei 
gleichem  Gewichte  des  Apparates  nahezu  das  Dreissig- 
fache  leisten,  wie  magnet-  oder  dynamo  -  elektrische 
Zündmaschinen,  und  auch  'das  Verhältniss  der  ersteren 
zu  Volta-Inductoren  dürfte  sich  nicht  viel  günstiger 
stellen. 

5.  Galvanische  ZUndbatierien. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  eine  Reihe  von  Spreng- 
ladungen eine  lange  Zeit  hindurch,  etwa  während  mehreren 
Tagen  oder  Wochen,  derart  zur  Activirung  bereit  zu 
halten,  dass  die  Entzündung  derselben  in  jeder  beliebigen 
Secunde,  und  zwar  auch  automatisch,  durch  den  an  die 
Mine  anrennenden  Feind  geschehen  soll,  so  sind  für 
diesen  Zweck  die  galvanischen  Zündbatterien  jeder 
anderen  Zündmethode  vorzuziehen.  Ebenso  wenn  die 
Entzündung  in  einem  genau  gegebenen,  ganz  kurzen 
Zeitmomente  bewirkt  werden  muss. 

Der  erstere  Fall  kommt  vor  bei  der  Sperrung  eines 

Hafens   durch  eine  Kette  von  elektrischen  Contact-  oder 

Beobnchtungs-MintUy  bei  der  Sperrung  von  Gebirgspässen 

und  Dcßleen    durch  elektriscVve  Ttvxx-Tox^^^o^  \iw<i  h<i{ 
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Vertheidigung  einer  cernirten  Festung  durch  Minen.  Hier 
muss  die  Entzündung  genau  in  jenem  Momente  erfolgen, 
wo  sich  der  Feind  oder  das  feindliche  Schiff  oberhalb 
der  Mine  befinden.  Bei  den  Contactminen  und  Tritt- 
Torpedos  ist  überdies  eine  automatische  Einleitung  der 
Entzündung  erforderlich,  unabhängig  davon,  ob  in  dem 
gegebenen  Momente  die  Mine  von  dem  Vertheidiger  be- 
obachtet wird  oder  nicht.  Dieser  Zweck  wird  am  be- 
quemsten und  sichersten  durch  eine  lange  Zeit  wirkungs- 
fähig bleibende  galvanische  Batterie  erreicht.  Unter  den 
gegenwärtig  bekannten  galvanischen  Elementen  ist  es 
hauptsächlich  das  Leclanche'sche  Element,  welches  hier- 
für entspricht.  Die  einmalige  Füllung  eines  solchen 
Elementes  genügt,  um  dasselbe  ohne  weitere  Wartung 
und  Beaufsichtigung  auf  eine  Dauer  von  circa  acht 
Monaten  bis  ein  Jahr  wirkungsfähig  zu  erhalten. 

Ebenso  eignen  sich  diese  Elemente,  um  die  Geschütze 
der  Breitseite  eines  Schiffes  gleichzeitig  abfeuern  zu  können. 
Bei  hohem  Seegange,  welcher  ein  starkes  Schwanken  der 
Schiffe  bewirkt,  ist  nämlich  immer  nur  ein  ganz  kurzer, 
periodisch  wiederkehrender  Moment  zur  Abfeucrung  der 
Geschütze  gegeben,  wenn  die  entsendeten  Projectile  ihre 
Bahn  in  der  gewünschten  Richtung  nehmen  sollen.  Zünd- 
Apparate,  bei  welchen  zwischen  dem  Commandoruf 
^Feuer!"  und  der  wirklichen  Entzündung  der  Pulver- 
ladung auch  nur  eine  Zeit  von  wenigen  Secunden  ver- 
geht, sind  daher  für  diesen  Zweck  weniger  geeignet,  als 
galvanische  Zündbatterien,  welche  momentan  wirken. 

Der  Vortheil  der  galvanischen  Zündbatterien  besteht 
somit  darin,  dass  sie  automatisch  zünden  können  und 
aus  diesem  Grunde  für  alle  Arten  von  CoutacX.m\tv<iw 
^mpfehlenswerth  erscheinen,    und    ferner,   dass   d\e,  ¥.^\\.- 
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Zündung  absolut  momentan,  ohne  vorherige  Ladung  oder 
sonstige  Vorbereitung  des  Apparates,  erfolgen  kann. 

Diesen  Vortheilen  steht  aber  eine  ganze  Reihe  von' 
Uebelständen  entgegen,  welche  die  Anwendung  der  gal- 
vanischen Zündmethode  für  Zwecke  der  mobilen  Armee 
ungeeignet  erscheinen  lassen.  Zunächst  müssen  die  Zünd- 
batterien sehr  voluminös  und  aus  vielen  Elementen  zu- 
sammengesetzt sein,  wenn  man  beabsichtigt,  mehrere 
Zündpunkte  gleichzeitig  zu  zünden.  Etwa  10  bis  12  Zünd- 
punkte dürften  das  Maximum  sein,  welches  mit  einer 
noch  halbwegs  handsamen  Zündbatterie  gleichzeitig  acti- 
virt  werden  kann.  Wollte  man  über  diese  Zahl  hinaus- 
gehen, so  würden  die  Zündbatterien  sehr  unbequeme 
Dimensionen  erhalten  müssen.  Für  mobile  Zwecke  wird 
man  ferner  solche  Elemente  vorziehen,  welche  bei  kleinen 
Ausmassen  möglichst  intensive  elektrische  Ströme  erzeugen. 
Dies  erfordert  aber  wieder  die  Anwendung  von  ätzenden 
Säuren,  wie  Schwefelsäure,  Ghromsäure,  Salpetersäure  etc., 
welche  die  Hantirung  mit  den  Batterien  äusserst  unan- 
genehm machen.  Ferner  müssen  bei  der  galvanischen 
Zündung  alle  vorkommenden  Drahtverbindungen  mit 
grösster  Sorgfalt  hergestellt  werden.  Ein  Abstand  zweier 
Drahtenden  um  Y4  Mm.,  wie  er  an  Bruchstellen  von 
Guttaperchadrähten  häufig  vorkommt,  ist  genügend,  um 
eine  Zündung  mit  dem  galvanischen  Strome  unmöglich 
zu  machen,  während  der  gleiche  Fehler  für  Zündungen 
mit  hochgespannter  Elektricität  belanglos  ist.  Schliesslich, 
und  das  ist  wohl  der  grösste  Uebelstand,  bedürfen  die 
galvanischen  Zündbatterien  einer  stetigen  Reinigung,  Ancial- 
gamirung,  Ersetzung  der  abgenutzten  Bestandtheile  etc.; 
abgesehen  Jiatürlich  von  Elementen  nach  Art  der  L.^" 
cJancha'schen^    welch    letztere   s\c\\  afe^t  ^N\s.dec    ihres 
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grossen  Volums    und    Gewichtes   wegen    nicht    für    den 
Transport  eignen. 

In  Anbetracht  dieser  Umstände  werden  daher  gal- 
vanische Zündbatterien  nur  in  stabilen  Plätzen  für  Con- 
tactminen  und  auf  Kriegsschiffen  mit  Vortheil  angewendet, 
wo  Gewicht  und  Volumen  nicht  in  Betracht  kommen, 
während  man  für  mobile  Verwendung  zweckmässiger  sich 
eines  der  in  den  früheren  Abschnitten  beschriebenen  Appa- 
rates bedienen  wird. 

Da  die  galvanischen  Batterien  das  älteste  für  elek- 
trische Zündung  in  der  Praxis  verwendete  Mittel  zur 
Stromerzeugung  sind,  so  giebt  es  eine  ganz  bedeutende 
2ahl  von  sogenannten  Zündbatterien,  und  fast  jede  Art 
von  Elementen  wurde  hierzu  versvendet. 

Als  die  grossartigste  Anwendung,  welche  überhaupt 
jemals  von  galvanischen  Elementen  für  Zündzwecke  ge- 
macht w^urde,  wollen  wir  erwähnen,  dass  bei  der  Spren- 
gung des  Hellgatefelsens  bei  dem  Hafen  von  New- York 
durch  J.   Striedinger   und  A.  Dörflinger    gleichzeitig 
3680  galvanische  Glühzünder  in   einem  Feuer  gezündet 
wurden.  Die  Zünder  wurden  in  23  Abtheilungen  von  je 
160  Zündern   geschaltet    und    mit  Hilfe   von  23  starken 
Batterien,    deren  jede  8  Zweigströme  zu   je  20  Zündern 
entsendete,  zur  Detonation  gebracht.  Jede  Batterie  bestand 
hierbei   aus  40  Chromsäure -Elementen;    somit    war    ein 
Aufwand  von  920  Elementen  nöthig. 

Die  Sprengung  gelang  vollkommen,  und  liefert  dies 
den  Beweis,  dass  auch  mit  galvanischen  Elementen  ge- 
waltige Zündeffecte  erzielt  werden  können,  nur  erfordert 
es  allerdings  auch  ganz  enorme  Mittel. 

Wenn  man  erwägt,  dass  vier  grosse  Rhumkorff- 
/nductoren,  welche  durch   20  Chromsäure-Elemente   ge- 
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speist  werden,  reichlich  denselben  Zündeffect  liefern,  wie     ] 
die    920   Elemente    mit   einfachem    Strome,   so   illustrirt 
dieser  Vergleich  wohl  deutlich  den  Vortheil,  den  hoch- 
gespannte Elektricität   für  Zündzwecke    bietet,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  den  Zünd-Apparat  mobil  zu  machen. 

Als  Guriosum  wollen  wir  noch  einen  Versuch  er- 
wähnen, der  nach  Legung  des  ersten  unterseeischen  Kabels 
von  Frankreich  nach  England  durch  den  Canal  la  Manche 
ausgeführt  wurde.  An  dem  einen  Ende  des  Kabels  an 
der  englischen  Küste  wurde  nämlich  eine  Kanone  mit 
Glühzünder  aufgestellt,  während  auf  der  französischen 
Seite  eine  Zündbatteric  aus  Danieirschen  Elementen  postirt 
war  und  successive  so  viele  Elemente  eingeschaltet  wurden, 
bis  das  Geschütz  zur  Abfeuerung  gebracht  werden 
konnte. 

Es  ergab  sich,  dass  hierzu  240  Elemente  nothwendig 
waren.  Dieser  Versuch,  welcher  wohl  nicht  viel  prak- 
tisches Interesse  bietet,  demonstrirt  jedoch  in  sehr  an- 
schaulicher Weise,  dass  die  Zündung  mit  galvanischen 
Elementen  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden 
ist,  wenn  die  Zündleitung  von  der  Batterie  zu  dem  Zünder 
sehr  lang  ist. 

In  der  Praxis  wjrd  man  daher  die  Zündbatterien 
weder  für  sehr  viele  gleichzeitig  zu  entzündende  Minen 
noch  für  lange  Leitungen  in  Anwendung  bringen. 


Eines  der  ältesten  für  elektrische  Zündung  verwen- 
deten Elemente  ist  Hare's  Galorimotor.  Zwei  grosse 
Zink-  und  Kupferplatten  aus  dünnem  Blech  werden 
spiralförmig  zusammengerollt,  wobei  durch  Zwischenlagen 
von  Holzstäbchen  eine  directe  Berührung  der  beiden 
Metallplatten  vermieden  wird.  Die  beiden  Platten  sind  an 
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einem  Holzgestelle  befestigt  und  mit  Polschrauben  zum 
Einschalten  der  Leitungsdrähte  versehen. 

Beim  Einsenken  der  Bleche  in  ein  entsprechendes, 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefülltes  Gefäss  entwickelt 
sich  ein  kräftiger  Strom,  w^elcher  Jedoch  nicht  von  langer 
Dauer  ist,  da  das  Element  durch  Polarisation  rasch  ab- 
nimmt. Wenn  mit  dem  Elemente  mehrere  Zünder  gleich- 
zeitig gezündet  w^erden  sollen,  so  müssen  dieselben  in 
Parallelschaltung  (der  Ausdruck  „Parallelschaltung"  wird 
im  folgenden  Abschnitte  erklärt)  angeordnet  sein;  auch 
eignet  sich  das  Element  nur  für  ganz  kurze  Zünd- 
leitungen. 

Aus  denselben  Metallen,  nämlich  Kupfer  und  Zink 
als  Elektroden,  besteht  auch  eine  preussische  Zündbatterie, 
nur  sind  hier  die  einzelnen  Platten  ganz  klein  (12  Qua- 
drat-Cm.),  dafür  werden  aber  viele  Plattenpaare  hinter- 
einander geschaltet.  In  einem  quadratischen  Holzkasten 
von  25  Cm.  Länge  und  Breite  und  8  Cm.  Höhe  befindet 
sich  ein  Hartgummitrog  mit  36  Zellen,  welche  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gefüllt  werden.  Oberhalb  dieser 
Zellen  sind  36  Paare  von  Kupfer-Zink-Platten  auf  einem 
Brett  derart .  montirt,  dass  immer  die  Kupferplatte  des 
einen  Elementes  mit  der  Zinkplatte  des  nächsten  Ele- 
mentes verbunden  ist,  während  die  erste  Zink-  und  die 
letzte  Kupferplatte  mit  Polklemmen  versehen  sind.  Das 
Brett  mit  den  Platten  ist  in  vier  Führungsstiften  auf  und 
ab  beweglich,  so  dass  die  Platten  in  die  Flüssigkeit  ein- 
getaucht werden  können.  Metallene  Spiralfedern,  welche 
auf  die  Führungsstifte  aufgeschoben  sind,  heben  die  Platten 
sofort  aus  der  Flüssigkeit  heraus,  wenn  man  keinen  Drwck 
auf  das  Brett  ausübt. 


106  Die  elektrischen  Zünd-Apparate. 

Mit  dieser  Batterie  können  mehrere  Zünder  in  einem 
einzigen  Stromkreise  und  auch  auf  grössere  Entfernung 
gezündet  werden;  bezüglich  der  raschen  Stromabnahme 
gilt  jedoch  dasselbe,  wie  von  Hare's  Calorimotor. 


Eine  andere,  mitunter  zu  Zündungen  in  stabilen 
Plätzen  verwendete  Batterie  besteht  aus  Smee'schen  Ele- 
menten. Die  Elektroden  sind  hier  zwei  Zinkplatten, 
zwischen  welchen  eine  davon  isolirte  Silberplatte  ange- 
bracht ist.  Um  der  Silberplatte  eine  gewisse  Festigkeit 
und  Steifheit  zu  geben,  ohne  hierzu  dicke  Silberbleche 
anwenden  zu  müssen,  was  die  Batterie  natürlich  ausser- 
ordentlich vertheuern  würde,  wird  das  sehr  dünne  Silber- 
blech gefalzt  und  an  seinem  oberen  Theile  auf  einen 
verzinkten  Eisenblechstreifen  aufgelöthet.  Im  Uebrigen 
ist  die  Schaltung  und  Befestigungsweise  der  Plattenpaare 
analog  wie  bei  der  preussischen  Zündbatterie.  Die  An- 
zahl der  Plattenpaare  richtet  sich  nach  dem  jeweiligen 
Zwecke.  Als  Flüssigkeit  dient  ebenfalls  verdünnte  Schwefel- 
säure. 

Die  Stromstärke  dieser  Batterie  ist  die  gleiche,  wie 
bei  der  Zink- Kupfer-Batterie,  jedoch  ist  der  Strom  be- 
deutend constanter. 


Einen  etwas  schwächeren,  jedoch  sehr  lange  con- 
stauten  Strom  liefern  die  Baron  Ebner'schen  Elemente 
für  Zündung  von  elektrischen  Contactminen. 

Grosse  Glascylinder,  welche  an  ihrem  oberen  Rande 
abgeschliffen  und  mit  einem  aufgeschlififenen  Deckel  aus 
Spiegelglas  versehen  sind,  enthalten  eine  amalgamirt€ 
Zinkplatte  und  zwei  auf  beiden  Seiten  derselben  ange- 
brachte dünne  Bleiplatten.  Die  letzteren  sind  auf  galvano- 
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astischem  Wege  mit  einem  porösen  Ueberzuge  von 
latin  versehen;  an  der  Zinkplatte  ist  unten  ein  Glas- 
og  angeschraubt,  welcher  mit  Quecksilber  gefüllt  ist, 
Ti  die  Zinkplatte  stets  in  gut  amalgamirtem  Zustande 
1  erhalten.  Zur  Befestigung  der  Metallplatten  ist  das 
Deckelglas  mehrfach  durchbohrt  und  sind  diese  Durch- 
ohrungen,  durch  welche  die  Befestigungsschrauben  der 
letallpJatten  hindurchgehen,  gut  abgedichtet.  Das  Abdich- 
n, sowie  das  Aufschleifen  der  Deckplatte  hat  den  Zweck, 
ie  Abdunstung  der  Füllflüssigkeit  (verdünnte  Schwefel- 
iure)  zu  verhindern.  Die  Länge  der  Metallplatten  be- 
ägt  etv\'as  weniger  als  zwei  Drittel  der  Länge  des  Glas- 
^linders,  wodurch  relativ  sehr  viel  Flüssigkeit  in  die 
lemente  eingefüllt  werden  kann,  was  zu  deren  Con- 
anz  wesentlich  beiträgt.  Natürlich  sind  dieselben  auch 
emlich  voluminös  und  daher  nur  für  stabile  Verwen- 
ang  geeignet. 

Wie  schon  erwähnt,  eignen  sich  für  transportable 
ündbatterien  kräftige  Elemente  mit  hoher  elektromoto- 
scher  Kraft  besser,  als  schwache  Elemente,  weil  erstere 
ii  geringerer  Anzahl  und  kleineren  Dimensionen  immer- 
n  noch  starke  Ströme  liefern.  Ein  solches  Element  mit 
3lier  elektromotorischer  Kraft  ist  das  Bunsen'sche.  Das- 
Ibe  besteht  aus  einem  Glasgefässe,  in  welchem  ein 
ylinder  aus  starkem  Zinkblech  eingesetzt  und  in  ver- 
innte  Schwefelsäure  getaucht  ist.  Innerhalb  des  Zink- 
linders  befindet  sich  eine  mit  concentrirter  rother 
uchender  Salpetersäure  gefüllte  Thonzelle,  in  welcher 
3e  Platte  aus  Retortenkohle  die  zweite  Elektrode  bildet. 

Um  die  Anwendung  des  gebrechlichen  Glasgefässes 
vermeiden,  wurde  von    Ingenieur    Frischen  die  Zltvk- 
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Elektrode  selbst  in  Form  eines  Gefässes  hergestellt,  in 
welches  die  Thonzelle  mit  der  Kohle  eingesetzt  und  der 
Zwischenraum  zwischen  Thonzelle  und  Zinkwand  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  angefüllt  wird.  Das  Zinkgefäss 
wird  an  seinen  Innenwänden  amalgamirt  und  bildet 
somit  die  Erregungsplatte.  Es  ist  jedoch  bei  dieser 
Construction  des  Elementes  zu  befürchten,  dass  das  Zink- 
gefäss durch  die  Einwirkung  der  Säure  sehr  bald  durch- 
löchert und  unbrauchbar  wird.  Diese  Art  von  Zünd- 
elementen haben  daher  für  militärische  Zwecke  nur  wenig 
Anwendung  gefunden. 


Ebenfalls  sehr  kräftige  Elemente  werden  erhalten  bei 
Benutzung  von  Zink-    und  Kohlenplatten  als  Elektroden 
und    einer    Füllflüssigkeit    aus    gelöstem    doppelt-chronri' 
sauren  Kali    und    concentrirter  Schwefelsäure.     Derartig^ 
„Chromsäure-Elemente''  sind  bei  der  französischen  Geni^' 
truppe  in  Gebrauch.     Nebenstehende    Fig.  43  stellt  ein^ 
für  stabile  Zwecke  eingerichtete   Tauchbatterie  dar.    Ad^ 
einem  Brette  sind  zwölf  Zinkcylinder  und  zwölf  Kohleri"' 
Stäbe  derart  befestigt,  dass  die  Kohlenstäbe  sich    stets  f  ^ 
innerhalb  eines  Zinkcylinders  befinden,  jedoch  von  diesen^ 
isolirt  und   mit   dem    nächsten   Cylinder  leitend  verbun'^ 
den    sind. 

Längs  der  Führungsstangen  SS  können  sämmtlich^ 
Elemente  gleichzeitig  in  die  unterstehenden,  mit  Chrom- 
Säurelösung  gefüllten  Gefässe  getaucht  werden,  wodurch 
ein  kräftiger  elektrischer  Strom  hervorgebracht  wird.  In 
die  mit  -|-  und  —  bezeichneten  Klemmschrauben  werden 
die  zur  Mine  führenden  Leitungsdrähte  eingeschaltet.  Die 
um  die  Stangen    S  gewundenen  v  Spiralfedern  heben  die 
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,    sobald  kein   Druck 


gebracht 


knest-e  aus  der  Fliissigkeil 

i  die  obere  Platte  ausgeübt  wird. 

Je  nach  der  Grösse  der  Elemente  kö 
6n  Tiele  Zünder  gleichzeitig  zur  Expl( 
lerden. 

Für  den  Feldgebrauch  bei    der  französischen  Ger 
trappe  wurde  dieser  Batterie  eine  andere  Form  gegeb 


Fig.  43. 


Hl  dem  Decke]  eines  allseitig  abgedichteten  Kastens  aus 
Hartgummi  sind  hier  (Fig.  441  die  Elektrodenplatten 
tlinen  angebracht  und  denselben  circa  die  halbe  Länge 
'es  Kastens  gegeben.  Durch  die  drehbaren  Bügel  b 
tad  die  Kleromschrauhcn  S  kann  der  Deckel  auf  den 
tieren  Rand  des  Kastens  fest  aufgepresst  werden,  wobei 
he  Zwischenlage  von  vulkanisirtem  Kautschuk  einen 
tasserdichten  Abschluss  bewirkt.  Der  Kasten  wird  nur 
uä^H-Hälfte   mit   Ghromsüiirelösuiig  gclüUi,  5.0    da.s% 
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die  Elektroden  platten  bei  aufrechter  Stellung  dess. 
nicht  in  die  Flüssigkeit  tauchen.  Es  hat  dies  den 
thcil,  dass  die  Batterie  längere  Zeit  kräftig  bleibt,  wai 
sich  anderenfalls  die  Flüssigkeit  in  vollgefülltera  Zus( 
durch  Auflösen'  der  Zinkplatten  sehr  bald  erschi 
würde.   Um  die  Batterie  zu  activiren,  genügt  es,  dic! 

Fig.  U. 


einen  Moment  um  1  ^'  < 
die  Elektrodenplatten    i 


L 


odurch  die  ■ 
Uli  1  TtLom  erzeugt. 
Auf  kürzere  Distanzen  kann  die  Batterie  in  gefC 
Zustande  an  einem  Riemen  getragen  werden, 
längeren  Transporte  dagegen  niuss  die  Saure  entleer 
in  eigenen  Gefässen  verwahrt  sein 


In  neuerer  Zeit  wird  bei  der  französischen  C 
truppe  eine  äusserst  compendiöse  Chromsäure-Ba 
nach   Puddot,    benutzt.    In    einen    kleinen   kreisfiä 


kreis  fto 
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Cylinder  (Fig.  45)  von  7  Cm.  Durchmesser  und  11  Cm. 
Höhe  aus  einer  isolirenden  Harzcomposition  sind  vier 
kleine  Zinkcylinder  ^  und  vier  Kohlencylinder  c  eingesetzt, 
welche  vier  kleine,  auf  Spannung  verbundene  Elemente 
bilden.  Die  Oeffnungen  in  welchen  sich  diese  Elemente 
l>efinden,  münden  an  der  unteren  Seite  des  Harzcylinders 
äiis,  während  an  dem  oberen  Theile  einige  Luftlöcher  q 
angebracht  sind.  Der  Harzcylinder  wird  in  einen  Becher 
aus  Hartgummi  Z  eingesetzt,  welcher  nur  wenig  weiter 
als  der  Cylinder  selbst  ist.  Es  genügt  daher,  den   Becher 


Fig   4-. 


etwa  ZV  Li  Finiicr  lio^h  mit  Chromsaurelüsung  anzu- 
füllen, um  beim  Emsenken  des  Harzc\hnders  die  Flüs- 
sigkeit so  weit  emporzutreiben,  das<!  die  Elemente  darin 
ganz  eingetaucht  sind  und  in  Wirksamkeit  treten.  Um 
iJie  ätzenden  Säuren  nicht  im  flüssigen  Zustande  mit- 
führen zu  müssen,  wird  statt  des  gewöhnlichen  Gemenges 
äus  doppelt- chromsau  rem  Kali  und  concentrlrter  Schwefel- 
säure eine  Salzraischung  von  chlorch  romsau  rem  Kali  und 
saurem  schwefelsauren  KaU  angewendet,  welche  Salze 
in  trockenem  Zustande  transportirt  werden  können.  Beim 
isen   in    Wasser    entwickelt     sich   aus   dem.  sa\Ht^ 
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schwefelsauren  Kali  freie  Schwefelsäure,  welche  auf  das 
chlorchromsaure  Kali  zersetzend  einwirkt  und  Chrom- 
saure  erzeugt. 

Mit  einer  derartigen  aus  vier  Elementen  bestehender 
Batterie  kann  ein  Glühzünder  auf  eine  Distanz  von  40( 
Meter  gezündet  werden.  Will  man  gleichzeitig  mehrep 
Zünder  zur  Explosion  bringen,  so  muss  dem  entsprechen« 
die  Zahl  der  Batterien  vermehrt  werden.  Diese  Zündbatteri 
hat  zwar  eine  sehr  handliche  Form,  doch  ist  das  Arbeite 
mit  den  Salzlösungen  wegen  deren  ätzenden  Wirkun 
recht  unangenehm. 


Die  weitaus  bequemsten  Zündelemente  sind  jeder 
falls  diejenigen  nach  Leclanche,  da  eine  einmalige  Fü 
lung  derselben  für  mehrere  Monate  und  selbst  Jahi 
ausreicht,  um  die  Elemente  wirkungsfähig  zu  erhaltei 
allerdings  ist  deren  Stromstärke  bedeutend  geringer  a 
jene  der  Ghromsäure-Elemente. 

Die  Elektroden  bestehen  hier  ebenfalls  aus  Zin 
und  Kohlenplatten,  als  Füllflüssigkeit  wird  jedoch  ei) 
gesättigte  Salmiaklösung  angewendet. 

Bei  der  älteren  Form  der  Leclanche-Elemente  wur 
die  Kohlenplatte  in  eine  poröse,  mit  einem  Gemis 
aus  grob  zerstossener  Retortenkohle  und  Braunstein  ai 
gefüllte  Thonzelle  eingesetzt,  welche  an  ihrem  ober 
Theile  mit  einer  Harzcomposition  abgedichtet  war.  E 
amalgamirter  Zinkstab  stand  ausserhalb  in  einem  r 
Salmiaklösung  gefüllten  Glasgefässe. 

Da  die  Thonzelle  den  inneren  Leitungswidersta 
der  Elemente  sehr  erhöht  und  bei  Vorhandensein  r 
einer   einzigen    Flüssigkeit    nicht   unbedingt    nothwen< 


IPWät  rD 


t  man    in    neuerer    Zeit    diesen  Elementen  eine 
indere  Einrichtung  gegeben. 

Ein  Gemenge  aus  40  Gewichcsth eilen  Braunstein, 
13  Theilen  Coaks-  oder  Kohlenpulver  und  5  Theilen 
jummilack,  mit  etwas  Zusatz  von  Kaliunibisulphat, 
*ird  innig  gemischt  und  bei  einer  Temperatur  von 
lOOGrad  C.  um  den  Kohlenstab  in  Form  eines  Cylinders 
[Fig.  46)  mitreist  einer  hydraulischen  Presse  gepresst.  Das 
obere  Ende  des  Kohlenstabes,  welches  aus  dem  Cylinder 
tienorragt,  wird  mit  einer  Klemmschraube  versehen.  Ein 
Zinkstab  als  zweite  Elektrode  ist  mit  Fig.  4(1. 

twei  Gummispangen  an  dem  Kohlen- 
cyliniier  befestigt,  jedoch  durch  Zwi- 
Khcnlage  eines  Holzklötzchens  davon 
isolirt.  Der  so  adjustirte  Cylinder  wird 
in  ein  mit  Salmiaklösung  gefülltes 
Glasgefäss  eingesetzt.  Zu  einer  Zünd- 
baiierie  müssen  natürlich  mehrere 
solcher  Elemente  vereinigt  werden. 

Eine  andere,  in  mancher  Hinsicht  vortheilhattere 
Form  des  Leclanche-Elementes  für  Zündzwecke  ist  in 
Fig.47  dargestellt.  DasCoaks-Braunstein-Gemenge  ist  hier 
licht  um  einen  Kohlenstah  herum  gepresst,  sondern  aus 
demselben  eine  separate  rechteckige  Platte  gebildet.  Eine 
Kühlenpiatte  aus  harter  Retortenkohle  von  gleicher  Grösse 
wird  an  die  eine  Seite  derselben  angelegt,  während  auf 
ier  anderen  Seite  eine  ebensolche  Zinkplatte  angebracht 
»firdidie  durch  zwei  Holzstübchen  von  der  Coaksplatte  isolirt 
Mt.  SämmtUche  drei  Platten  werden  durch  Gummibänder  zu 
finem  Ganzen  vereinigt  und  in  einen  Trog  aus  Glas   oder 

jjjtmni  eingesetzt,  welcher  die  Salmiaklösung  enthält. 
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Durch  Anwendung  der  Platten  an  Stelle  der  stdi- 
förmigen  Elektroden  wird  der  innere  Leitungs widerstand 
der  Elemente  sehr  verrainden  und  deren  Stromstärke 
erhöht.  Während  bei  den  Elementen  mit  Thonzellen 
der  Widerstand  9  bis  10  Ohms  heinigt,  haben  diese  leK- 
teren  Elemente  nur  1-8  Ohms  Widerstand.  Die  elektro- 
motorische Kraft  wird  mit  1-48  Volts  angegeben.  Nad* 
Ausnutzung   der  Coaksplatte,  wds  aber   erst   nach  1  bis 


Fig.  47. 


2  Jahren  geschieht,  kann  dieselbe 
sehr  leicht  gegen  eine  neue  Platte 
umgetauscht  werden,  da  hierzu  nur 
die  Gummibänder  zu  lösen  siml' 
Häufig  wird  nicht  nur  eine,  sondern 
zwei  bis  drei  Coaksplatlen  in  di< 
Elemente  eingesetzt.  Zündbatteriei 
aus  Leclanche-EIementeii  sind  bt 
der  frunzösischen,  .  norwegischer 
;^panischen  und  russischen  Mi 
eingeführt. 


Das  französische  Ordonnan» 
Element  ist  in  Fig.  48  dargestellt.  In  einem  cylindrischs 
Gefüsse  aus  Hartgummi,  welches  durch  Flanschen  UO 
Verschraubung  wasserdicht  verschliessbar  ist,  befindet  sie 
eine  stabförmige  Zinkelektrode,  die  von  einem  Höh 
cyli  nder  aus  poröser  Masse  umgeben  ist.  Die  KohlenplaC 
befindet  sich  bei  c  (Fig.  49]  und  geht  deren  Schallklemm 
ebenso  wie  jene  des  Zinkstabes,  durch  den  Hartgunua 
deckel  des  Gefässes  hindurch. 

Sechs  grossplattige  Elemente  sind  in  Filzlagern  i 
einer  Holzkiste  untergebracht  und  dienen  zur  gleid 
zmieenAbfeuerung  der  Breitseite -Geschütze  eines  Schitfe 
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Die  russischen  Leciaiich6- Zündelemente  werden  von 
liei  gleichen  Firma  (Herrn  Barbier  in  Paris,  Eigenthümer 
Jer  Privilegien  Leclanchc's)  wie  die  französischen  Elemente 
erzeugt  und  unterscheiden  sich  nur  durch  die  Dimen- 
sionen und  unwesentliche  Details.  Zur  Zündung  von  See- 
minen  sollen  Combinationen  bis  zu  120  Elementen  an- 
gewendet werden. 

Das  norwegische  Ordonnanz -Zündelement  (Fig  49) 
ist  ebenfalls  in  einem  cylindrischen  Hartgummigefäss 
Fig.  48.  Fig   i9 


"loniirt.  Der  Zink elektrode  ist  hier  eine  L\hndnsche  Form 
Rieben  und  umschliesst  dieselbe  die  mit  cintm  Coiks- 
tyÜQder  umhüllte  Kohlenplatte.  Die  ^hdithtuiig  des 
^fässes  wird  durch  Verkittung  mit  einer  Hamcomposition 
''ergestellt,  so  dass  es  nicht  möglich  ist,  Jas  Element 
^1  öffnen,  ohne  dasselbe   gänzlich  zu  zerlegen. 

Bei  der  Österreichischen  Kriegsmarine  sind  sogenannte 
, Permanenz- Elemente"  von  Markus  in  Gebrauch,  In 
einem  oval-cylindrischen  Hartgummigefässe  ist  ein  kleiner 
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Korb  aus  weitmaschigem  Rohrgeflecht  untergebracht, 
welcher  zur  Aufnahme  der  Zinkelektrode  dient.  Letztere- 
hat  einen  kreuzförmigen  Querschnitt,  wie  die  Eisenelek- 
troden bei  Kalan'schen  Elementen,  und  wird  mittelst  eines 
Kautschukstöpsels  in  den  Hartgummideckel  und  den 
Korb  eingesetzt.  Der  übrige  Raum  enthält  die  Kohlen- 
elektrode und  grob  zerstossene  Retortenkohle  ohne  Zu- 
satz von  Braunstein,  doch  soll  die  Kohle  einer  besonderen 
Behandlung  unterzogen  sein.  Der  Salmiaklösung  wird 
etwas  saures  schwefelsaures  Natron  zugesetzt,  um  die 
Lösung  des  sich  bildenden  Chlorzinkammons  zu  unter- 
stützen und  die  Stromstärke  zu  erhöhen.  Je  sechs 
Elemente  werden,  zu  einer  Batterie  vereinigt,  in  einem 
kleinen  Kasten  untergebracht  und  dienen  zur  Acti- 
virung  des  bereits  früher  besprochenen  Inductions-Zünd- 
apparates;  doch  können  auch  einzelne  Glühzünder 
durch  den  von  den  Elementen  erzeugten  Strom  direct 
gezündet  werden.  Die  einmalige  Füllung  der  Elemente 
soll  für  einen  Zeitraum  von  sechs  bis  sieben  Jahren  genügen. 
Dieselben  eignen  sich  auch  vorzüglich  für  Telegraphen- 
zwecke und  werden  hierfür  vielfach  und  mit  Vortheil 
angewendet. 

6.   Die  ZUndleitung. 

Der  Ort,  an  welchem  der  elektrische  Zünd- Apparat 
aufgestellt  wird,  muss  sich  natürlich  in  einer  bestimmten, 
ziemlich  grossen  Entfernung  von  den  zu  zündenden 
Minen  befinden,  damit  die  mit  der  Zündung  beschäftigten 
Personen  durch  Sprengstücke,  welche  bei  der  Explosion 
umhergeschleudert  werden,  nicht  gefährdet  sind.  Oft  wird 
auch  beabsichtigt,  eine  Mine  erst  dann  zu  zünden,  wenn 
der  F'eind  in  der  Nähe  oder  oberhalb  derselben  sich  be- 
ßnd''*  ^    es  ist    in  diesem  Falle    umsomehr   geboten. 
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den  Zünd-Apparat  in  möglichst  grosser  Entfernung  von 
dem  Zündobjecte  zu  postiren,  um  die  Explosion  in  dem 
entscheidenden  Momente  unbehindert  einleiten  zu  können. 
Bei  See-  und  Flussminen  muss  die  Zündquelle  selbstver- 
ständlich auf  dem  Lande  aufgestellt  sein,  mit  Ausnahme 
jener  elektrischen  Contactminen,  welche  in  dem  Minen - 
körper  selbst  ein  Zünd-Element  oder  einen  Zündinductor 
enthalten,  der  dann  bei  der  Explosion  natürlich  gänzlich  zer- 
stört und  in  Stücke  gerissen  wird.  Mit  Ausnahme  des  letzt- 
genannten Falles  ist  daher  stets  eine  Zündleitung  von  der 
Mine  zu  dem  Zünd-Apparat  erforderlich.  Hiefür  werden  all- 
gemein entsprechend  starke  Drähte  aus  Kupfer  oder  Mes- 
singverwendet. Um  durch  Ueberströmen  der  Elektricität  aus 
dem  Drahte  in  den  Erdboden  oder  bei  Seeminen  in  das  um- 
gebende Wasser  nicht  starke  Stromverluste  zu  erleiden,  ist 
es  nothwendig,  die  Leitungsdrähte  in  irgend  einer  Weise 
zu  isoliren.  Bei  Landleitungen  kann  dies  allenfalls  durch 
Aufspannen  der  Drähte  auf  Stangen  mit  Isolatoren,  wie  bei 
Telegraphenleitungen,  geschehen.  Für  die  meisten  Fälle 
würde  jedoch  die  Errichtung  einer  solchen  Stangenleitung  zu 
grossen  Zeitaufwand  erfordern  und  ausserdem  das  Mitführen 
der  Isolatoren  nothwendig  machen,  wodurch  die  Mineurs- 
Ausrüstung  sehr  schwerfällig  würde;  überdies  wäre  die 
Stangenleitung  ein  weit  sichtbarer  Verräther  des  Minenortes. 


Es  ist  viel  zweckmässiger,  die  Isolirung  der  Drähte 
durch  eine  2  bis  3  Mm.  starke  Umhüllung  mit  Guttapercha 
oder  Gummi  zu  bewirken,  und  werden  solche  Drähte  als 
Guttapercha-  oder  Gummidrähte  bezeichnet.  Die  Wahl 
des  Materials  der  Drähte,  sowie  deren  Stärke  hängt  nun 
von  der  Art  des  Zund- Apparates  oder  von  der  Maximal- 
länge, die  man  den  Leitungen  zu  geben  beabsvchü^t.,  ^b. 


118  Die  elektrischen  Zünd -Apparate. 

Man  muss  hierbei  eine  Unterscheidung  machen 
zwischen  den  Leitungen  für  galvanische  Zündbatterien 
und  den  vier  übrigen  Gattungen  von  Zünd -Apparaten. 
Bei  den  letztgenannten  Apparaten,  welche  sammtlich 
einen  elektrischen  Strom  oder,  besser  gesagt,  Entladungs- 
schlag von  sehr  hoher  Spannung  liefern,  kommt  der 
elektrische  Leitungswiderstand  des  Drahtes  weniger  in 
Betracht  und  spielt  nicht  jene  bedeutende  Rolle,  wie  bei 
den  galvanischen  Zündbatterien,  welche  nur  sehr  geringe 
Spannung  des  Stromes  erzeugen.  Immerhin  ist  es  vor- 
theilhafter,  auch  hier  möglichst  gutes  Leitungsmaterial  zu 
nehmen,  und  verwendet  man  daher  meistens  weichen 
Kupferdraht  mit  Guttapercha-Isolirung  von  1  bis  2  Mffl. 
starker  Metallader,  da  das  Kupfer  bei  nicht  allzu  hohem 
Preise  der   zweitbeste   Elektricitätsleiter  nächst  Silber  ist. 

Die    Anordnung    der    Zünder    (Spalt-  und  ßrücken- 
zünder)    bei    Anwendung   hochgespannter  Elektricität  ist 
sehr  einfach,  indem    die    einzelnen  Zünder  in  einen  ein- 
zigen Stromkreis  hintereinander  geschaltet  werden,  wobei 
die  Verbindung    der  Zwischenstrecken    zwischen  den  be- 
nachbarten  Minen  durch  Zusammenschlingen  der  blanken 
Drahtenden  geschieht.  Sobald  der  elektrische  Entladungs- 
schlag in  die  Leitung  eintritt,  erfolgt  vollkommen  gleich- 
zeitige (simultane)  Zündung  aller  Minen,  deren  bei  grossen 
Zünd-Apparaten  bis  zu  300  und   darüber  in  einem  ein- 
zigen  Stromkreise  angelegt  werden  können. 

Um  hierbei  sicher  vorzugehen,  ist  es  jedoch  gerathen» 
den  Zündfunken  überwiegend  kräftig  zu  erzeugen,  weil 
sonst  leicht  der  Fall  eintreten  kann,  dass  nur  die  zunächst 
an  die  Zuleitungen  anschliessenden  Zünder  zur  Explosion 
gelangen,  während  die  in  der  Mitte,  befindlichen  Zünder 
nicht  activirt  werden  („sitzen  bleiben"). 
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Am  vortheilhaftesten  ist  es,  zwischen  dem  Zünd- 
Apparate  und  den  Minen  zwei  isolirte  Drahtleitungen 
zur  Hin-  und  Rückführung  des  elektrischen  Stromes  an- 
zuwenden. Da  dies  Jedoch  die  Anwendung  des  doppelten 
Drahtquantums  an  Guttaperchadraht,  welcher  bei  bedeuten- 
den Längen  ziemlich  voluminös  und  schwer  ist,  erfordert, 
so  kann  als  Ersatz  auch  eine  Leitung  aus  dünnem  blanken 
Drahte  genommen  werden,  welchen  man  über  Gebüsche 
und  Baumzweige  oder  kleine  Holzpflöcke  derart  führt, 
dass  er  vom  Erdboden  möglichst  isolirt  ist,  und  bezeichnet 
man  diese  Leitung  als  Rückleitung.  Bei  Zünd-Apparaten 
mit  Condensatoren  verbindet  man  die  Rückleitung  mit  der 
äusseren  (negativen)  Belegung,  während  die  isolirte  Hin- 
leitung mit  der  Innern,  mit  positiver  Elektricität  geladenen 
Belegung  in  Verbindung  gebracht  wird. 

Im  Nothfalle  genügt  jedoch  auch  die  Hinleitung 
^lein  und  kann  dadurch  ergänzt  werden,  dass  man  so- 
wohl die  äussere  Belegung  des  Condensators  (oder  der 
Inductionsspule)  als  auch  das  Drahtende  des  letzten 
Minenzünders  durch  kurze  Drähte  mit  feuchter  Erde  in 
Verbindung  setzt,  wobei  dann  der  elektrische  Strom  an 
den  beiden  Enden  der  Zündleitung  in  das  Erdreich  ab- 
fliesst.  Es  wird  dies  Abfliessen  wesentlich  begünstigt, 
wenn  man  die  zur  Erde  führenden  Drahtstücke  in  Metall- 
platten endigen  lässt,  welche  in  möghchst  feuchte  Erde 
oder,  wo  dies  thunlich,  in  einen  Fluss  oder  Bach  einge- 
senkt werden.  Immerhin  ist  aber  hierbei  die  Zündwirkung 
des  Apparates  lange  nicht  so  kräftig  wie  bei  Doppel- 
leitungen, und  kann  unter  Umständen  weit  unter  den 
halben  Effect  herabgesetzt  werden.  Bei  der  Zündung  mit 
galvanischen  Batterien  können  die  einzelnen  Zünder  eben- 
falls in  einem   einzigen  Stromkreise    angeordnet  werden^ 


120  Die  elektrischen  Zünd -Apparate. 

doch  gelingt  es  nur  bei  Anwendung  von  sehr  starken 
Strömen  und  vielen  Elementen,  eine  grössere  Zahl  von 
Minen  gleichzeitig  zur  Explosion  zu  bringen. 

Es  ist  nämlich  technisch  nicht  wohl  möglich,  die 
sämmtlichen  Glühzünder  mit  absolut  gleichen  Leitungs- 
widerständen herzustellen.  In  Folge  dessen  werden  jene 
Zünd erdrähte,  welche  grösseren  Widerstand  haben,  zuerst 
zum  Glühen  gebracht,  während  andere  Zünder  mit  ge- 
ringerem Widerstände  um  ein  geringes  Zeitintervall  später 
zu  glühen  beginnen.  Ueberdies  wirkt  noch  eine  andere 
Erscheinung  verzögernd  auf  die  Entzündung,  welche  darin 
besteht,  dass  sich  der  Leitungsdraht  gleichsam  mit  Elek- 
tricität  füllen  oder  „laden"  muss,  was  eine  gewisse  Zeit 
in  Anspruch  nimmt,  die  bei  langen  Leitungen  selbst  eine 
bis  zwei  Secunden  und  darüber  betragen  kann. 

Es  ist  daher  der  Fall  möglich,  besonders  wenn  ein- 
zelne Zündobjecte  weit  voneinander  entfernt  sind,  dass 
die  erste  Mine  zur  Explosion  gelangt  und  die  Drahtleitung 
in  ihrer  Nähe  zerreisst,  bevor  der  elektrische  Strom  Zeit 
hatte,  bis  zur  zweiten  und  den  folgenden  Minen  zu  ge- 
langen. Somit  würde  dann  nur  eine  oder  wenige  Minen 
zur  Detonation  gebracht  werden,  während  die  übrigen  nicht 
activirt  und  den  angestrebten  Zweck  somit  vereiteln  würden. 

Um  eine  solche  Eventualität  zu  vermeiden,  darf  man 
daher  bei  galvanischen  Zündbatterien  nur  eine  relativ 
geringe  Zahl  von  Zündpunkten  in  einen  gemeinsamen 
Schliessungskreis  einschalten  und  muss  sehr  kräftige,  auf 
Spannung  geschaltete  Zündelemente  anwenden. 


Ein  anderer  Vorgang  zur  Simultanzündung  mit  gal- 

vani sehen  Batterien   besteht  in  der  Parallelschaltung  der 

einzelnen   Zündobjecte.    Zu  dem.  ¥.\Ade  ^N^t^^xv  ^\&  ^e- 
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wohnlich  zwei  Leitungsdrähte  von  der  Zündbatterie  zu 
den  Minen  geführt;  an  dem  Minenorte  werden  Jedoch 
selbe  durch  so  viele  einzelne  Drahtstücke  miteinander 
verbunden,  als  Minen  vorhanden  sind,  und  schaltet  man 
in  jede  solche  Zweigleitung  je  einen  Zünder  ein.  Der 
elektrische  Strom  kann  daher  gleichzeitig  in  alle  Zweig- 
leitungen eintreten,  und  es  ist  damit  die  Gefahr  ausge- 
schlossen, dass  die  gesammte  Leitung  durch  eine  etwas 
früher  explodirende  Mine  vorzeitig  unterbrochen  wird. 
Dennoch  kann  auf  diese  Weise  eine  Simultanzündung 
nur  äusserst  schwierig  erreicht  werden,  weil  nun  zu 
dem  ungleichen  Widerstand  in  den  Zündern  noch  die 
Widerstände  der  Zweigdrähte  hinzukommen,  die  ebenfalls 
vollkommen  gleich  sein  müssten,  was  technisch  sehr 
schwer  erreichbar  ist. 

In  jenen  Fällen,  wo  eine  absolut  gleichzeitige  Zün- 
dung nicht  unbedingt  nöthig  ist  und  eine  Differenz  von 
etwa  einer  halben  Secunde  in  der  Aufeinanderfolge  der  ein- 
zelnen Explosionen  ohne  Belang  ist,  kann  an  Stelle  der 
Siraultanzündung  eineSuccessivzündung  eingeleitet  werden. 
Zu  diesem  Behufe  muss  zu  jeder  Mine  eine  separate 
Leitung  geführt  werden,  welche  bis  zu  der  Zündbatterie, 
respective  einem  Schaltbrette  führt,  wo  sämmtliche  Drähte 
endigen.  Mittelst  einer  in  einem  Kreise  drehbaren  Gontact- 
feder  können  dann  durch  einen  raschen  Zug  sämmtliche 
Minen  in  kurzer  Folge  mit  der  Zündbatterie  in  Verbin- 
dung und  zur  Explosion  gebracht  werden.  Zur  Rück- 
leitung genügt  ein  einziger  Draht,  der  nur  an  dem  Orte 
der  Sprengung  Abzweigungen  zu  den  Minen  hat. 

Diese  Art  der  Zündung  erfordert  einen  grossen  Auf- 
wand an  Leitungsmaterial  und  eignet  sich  daher  hau^t- 
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sächlich    für  stabile    Minenanlagen   in   Häfen   oder  dem 
Vorfelde  von  Festungen  etc. 


Wir  haben  in  dem  früheren  Abschnitte  eines  Ver- 
suches gedacht,  wo  durch   das  Canalkabel  ein  Geschütz 
an  der  englischen  Küste  durch  galvanische  Zündbatterien, 
welche  an  der  französischen  Seite  aufgestellt  waren,  zur 
Abfeuerung  gebracht  wurde,    und   haben   erwähnt,  dass 
hierzu  240  DanieH'sche  Elemente  erforderlich  waren.  Es 
zeigt    diese  Erfahrung,  wie    bedeutend    der  Stromverlust 
bei    sehr   langen    galvanischen  Zündleitungen   ist.  Wenn 
man  beispielsweise  angestrebt  hätte,  auf  diese  Weise  nicht 
nur  einen  Zündpunkt,  sondern  etwa  deren  50  gleichzeitig 
zu    zünden,    so    wäre    hierzu    ein    Aufwand    von    circa 
10.000  Elementen   erforderlich  gewesen.  Wenn  man  in 
der  Praxis  auch  nicht  unter  so  abnormen  Umständen  zu 
zünden  hat,  so  kommt  dennoch  der  Fall  öfter  vor,  dass 
man    eine  Anzahl  von  Zündern    aus   sehr   grosser  Ent- 
fernung zünden  muss.  Um  hierzu  nicht  eine  ganz  enorme 
Zahl    von    Elementen    aufstellen    zu    müssen,    kann  dei 
Kunstgriff  angewendet  werden,  die  Zündbatterie  an  eineit 
geeigneten  Orte    in    nächster  Nähe    der  Minen    unterzu 
bringen   und  nur  den  Stromschluss  der  Batterie  aus  de 
Entfernung   zu    bewirken,    wozu    bei  Anwendung   eine 
Relais  oder  sonst  einer  passenden  Vorrichtung  ein  gan 
schwacher  Strom  genügt. 

Eine  solche  Vorrichtung  ist  Striedinger's  Wippe,  welch 
bei  Sprengung  des  Hellgate  angewendet  wurde  und  mi 
geringen  Modificationen  auch  für  Zündungen  in  kleinerer 
Style  verwendet  werden  kann.  Doch  können  wir  auf  ein 
nähere  Beschreibung  derselben,  sowie  ähnlicher  Apparat 
nicht  näher  eingehen. 
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Um  die  Gonstruction  der  in   der  modernen  Krieg- 
führung dominirenden  Feuerwaffen  hinsichtlich  ihrer  Zweck- 
mässigkeit und  Leistungsfähigkeit  beurtheilen  zu  können, 
ist  die  Messung  der  Geschossgeschwindigkeiten  sowohl  in 
dem   Geschützrohre   oder   Gewehrlaufe    selbst,  wie  auch 
auf    der    Flugbahn    der   Projectile    erforderlich.     Ferner 
macht   das  Studium   zur   Verbesserung  der  Schiess-  und 
Sprengpräparate  eine  weitgehende  Schärfe  und  Genauig- 
keit  in    der    Zeitmessung    nothwendig.     Die    möglichst 
präcise  Bestimmung  kleiner  Zeittheilchen,  welche  oft  nur 
den  tausendsten  oder  zehntausendsten  Theil  einer  Secunde 
betragen,  ist  daher  für  die  militärische  Kriegstechnik  von 
grossem  Interesse. 

Bei  den  .Armeen  der  meisten  Staaten  sind  eigene 
Abtheilungen  und  Versuchsstationen  eingerichtet,  welchen 
die  Aufgabe  der  Erprobung,  Begutachtung  und  Ver- 
besserung der  Feuerwaffen  und  Explosivstoffe,  sowie  das 
wissenschaftliche  Studium  derselben  obliegt.  Zu  diesem 
Behufe  dient  eine  Reihe  verschiedenartiger  Apparate 
und  Instrumente,  von  welchen  wir  im  Nachfolgenden 
jene  beschreiben  wollen^  welche  mit  Hilfe  des  eVekXmcNx^tv 
Stromes  zur  Messung  kleiner  ZeittheilchQXv  besUraraX.  ^\w^. 
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Das  Princip  dieser  Messmethoden  besteht  im  Wesent- 
lichen darin,  dass  man  gleichzeitig  mit  dem  Vorgange, 
dessen  Dauer  gemessen  werden  soll,  eine  möglichst  rasche 
und  dabei  ihrer  Natur  nach  gut  bekannte  Bewegungs- 
erscheinung sich  abspielen  lässt,  bei  welcher  letzteren 
irgend  ein  bewegtes  Organ  einen  genau  messbaren  Raum 
durcheilt. 

Als  solche  Bewegungserscheinungen  werden  entweder 
der  freie  Fall  eines  Körpers  oder  eine  Pendelschwingung, 
eine  durch  mechanisches  Uhrwerk  bewirkte  gleichmässige 
Rotation,  die  Ausflussgeschwindigkeit  einer  Flüssigkeit 
oder  die  Bewegungen  einer  tönenden  Stimmgabel  benutzt. 
Die  ungeheuer  rasche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Elektricität,  welche  man  auf  42.000  und  selbst  63.000 
deutsche  Meilen  per  Secunde  angiebt,  ermöglicht  es,  die 
zu  messende  Geschwindigkeit  dadurch  bestimmen  zu 
können,  dass  man  auf  dem  zur  Zeitmessung  dienenden 
bewegten  Körper  direct  oder  indirect  mit  Hilfe  des 
elektrischen  Stromes  Punkte  markirt,  welche  einem  be- 
stimmten Zeitmomente  der  zu  messenden  Geschwindig- 
keit entsprechen.  Die  Beschreibung  der  Wirkungsweise 
der  einzelnen  Apparate  wird  dies  deutlicher  illustriren,  und 
wollen  wir  daher  auf  die  Erörterung  der  gebräuchlichsten 
Apparate  übergehen. 

Als  ein  Apparat,  welcher  sich  bisher  in  der  Praxis 
sehr  gut  bewährt  und  vielfache  Anwendung  gefunden  hat, 
muss  zunächst  genannt  werden 

der  Chronograph  von  Le  Bouleng^. 

Die  wesentlichsten  Organe  desselben  sind  zwei  an 
einer  senkrecht  zu  stellenden  Säule  c  c  (Fig.  50)  befestigte 
Elektromagnete  E^    und  E^y    deren  Eisenkerne,  so  lange 
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sie  magnetisch  sind,  Je  einen  cylindrischen  Stab  S, ,  re- 
spective  S^  festhalten.  An  dem  Fusse  der  Säule  ist  ein 
Mechanismus,  ähnlich  einem  Gewehrschloss,  angebracht, 
durch  welchen  ein  vorschnappender 
Hahn  eine  Kerbe  auf  dem  Mantel 
des  cylindrischen  Stabes  hervorbrin- 
gen kann.  Das  Vorschnellen  des 
Hahnes  geschieht  dann,  wenn  auf 
die  Platte  p  ein  Druck  nach  abwärts 
ausgeübt  wird. 

Um  den  Apparat  für  den  Ver- 
such herzurichten,  wird  zunächst  der 
Elektromagnet  Ef  durch  einen  elek- 
trischen Strom  magnetisch  gemacht 
und  der  Stab  S,  an  denselben  ange- 
hängt. Durch  einen  Druck  mit  der 
Haud  wird  der  Mechanismus  ab- 
gedruckt, der  Meissel  schnellt  aus, 
erzeugt  an  der  ihm  zunächst  befind- 
lichen Stelle  i,  des  Stabes  S,  eine 
Kerbe  und  wirft  nebenbei  durch  die 
starke  Erschütterung  diesen  Stab  von 
dem  Elektro magnete  ab. 

Nunmehr  wird  S,  w  eder  an  E 
angehängt,  der  Strom  eine  z  e  ten 
Batterie,  in  deren  Stromkr  d  e 
Drahtspule  des  Elektron  agnets  B 
geschaltet  wurde,  wird  ^es  hio  s  n 
und  an  den  konisch  geform  e  Pol 
dieses  letzteren  der  zwe  e  kü  e  e  L  enstah  S  an^e 
hängt.  Wenn  man  nun  iu  h  e  en  e  gens  hevz,\i  e. 
gerichieten     Scromunlerbrecher     die     StromV.re\se    \Mi\ÄCT 
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Elektromagnete  gleichzeitig  unterbricht,  so  verlieren  die 
zugleich  ihren   Magnetismus   und    die  Stäbe    S^  und 
beginnen  gleichzeitig  zu  fallen. 

Sobald  das  untere  Ende-  des  Stabes  52,  durch  c 
Hülse  H  herabfallend,  die  Platte  p  erreicht,  wird  c 
(vorher  wieder  gespannte)  Hahn  abermals  ausgelöst  u 
bringt  dem  unterdessen  noch  fallenden  Stabe  Sj  ei 
zweite  Kerbe  k^  an  einer  Stelle  bei,  welche  um  ei 
solche  Länge  von  der  Kerbe  k^  entfernt  ist,  als  der  Stab 
somit  auch  Jener  ^2  unterdessen  durchfiel. 

Der  Abstand  k^  k^  =  h  ist  somit  sehr  annäher 
gleich  dem  Abstände  des  unteren  Endes  des  Stabes 
von  der  Platte  p  und  kann  dazu  dienen,  nach  d< 
Gesetze  des  freien  Falles  die  Zeit  t  zu  messen,  wek 
der  letztere  Stab  braucht,  um  nach  der  Entmagnetisiru 
seines  Elektromagnets  den  Raum  bis  zu  der  Platte 
zu  durchfallen  und  den  Mechanismus  zu  activiren. 
ist  nämlich: 


r 


g 


wo  g  =  9*81  Meter  die  Beschleunigung  durch  die  E 
schwere  bedeutet. 

Werden  nun  nach  den  hier  beschriebenen  Vorarbei 
die  Stromkreise  beider  Elektromagnete  wieder  geschlos 
und  so  angeordnet,  dass  der  Stromkreis  von  Ei  b( 
Beginne,  jener  von  £'2  aber  am  Ende  der  zu  mess 
den  Zeitphase,  und  zwar  durch  den  zu  beobachten 
Vorgang  (etwa  durch  die  Geschossbewegung  selbst)  un 
brochen  werden  müssen,  wird  der  Hahn  wieder  gespa 
und  die  Stäbe  S^  und  Sj  wieder  an  die  Magnete  angehäi 
so  kann  die  eigentliche  Operation  beginnen. 
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Durch  Unterbrechung  des  Stromes  von  E^   beginnt 
5i  und   durch    jene   des   Stromes    Ec^   der   Stab    S.^    zu 

fallen. 

Sobald  der  letztere  die  Platte  p  des  Mechanismus 
erreicht  hat,  schlägt  der  Hahn  eine  dritte  Kerbe  k'^  in  den 
Stab  5|,  deren  Abstand  von  k^  einer  Fallhöhe  gleich- 
kommt, entsprechend  der  Zeit  T  zwischen  dem  Beginne 
des  zu  beobachtenden  Vorganges  und  der  Activirung  des 
\  Mechanismus  durch  den  Stab  5^,  einer  Zeit  also,  welche 
zusammengesetzt  ist  aus  der  zu  messenden  Zeit  t' 
zwischen  dem  Beginne  und  Ende  des  Vorganges  und  aus 
der  schon  früher  entwickelten  Zeit  zwischen  der  Strom- 
unterbrechung des  Magnets  E^  und  der  Activirung  des 
Mechanismus. 
Es  ist  also: 


r- 


^0  H  =  die  Entfernung  k^  k^  und  g  =^  9*81  ist. 
Aus  den  beiden  nun  vorliegenden  Gleichungen  ergiebt 
sich  sonach  die  zu  messende  Zeit  i'  als 


Vv"  -  y  T 


t'=T-t='l/    l_lf  _  '1/     _^^ 


Die  Anordnung  des  Versuches  ist  aus  Fig.  51  zu 
ersehen.  Um  beispielsweise  die  Anfangsgeschwindigkeit 
eines  Geschützprojectiles  zu  bestimmen,  wird  in  einer 
entsprechenden  Entfernung  vor  der  Mundung  des  Ge- 
schützes ein  Holzrahmen  R  aufgestellt,  welcher  mit 
dünnen  Kupferdrähten  derart  bespannt  ist,  dass  die  Ent- 
fernungen zwischen  den  einzelnen  Drähten  geringer  sind 
als  der  Durchmesser  des  Geschosses,  so  dass  beim  Passiren 
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1 


desselben  durch  den  Rahmen  mindestens  ein  Draht  durch- 
rissen werden  muss.  An  der  Mündung  des  Geschützes 
selbst  wird  eine  Klemmvorrichtung  angebracht  und  eben- 
falls ein  Draht  (oder  eine  sonstige  Vorrichtung  zur 
Stromunterbrechung)  fixirt.  Der  chronographische  Apparat 
c  wird  an  einer  geeigneten  Stelle,  seitwärts  des  Geschützes, 
postirt  und  ist  gewöhnlich  so  eingerichtet,  dass  die  Ver- 
packungskiste desselben  auch  als  Postament  dient.  Zwei 

Fig.  51. 


nebenstehende    galvanische  Batterien  Bi    und  ^2  ^^^  1^ 
8  bis  10  Bunsen-Elemente  liefern  den  elektrischen  Strom. 

Sobald  das  Geschütz  abgefeuert  wird,  wird  der 
Draht  I  an  der  Mündung  des  Geschützrohres  durchrissen 
und  hierdurch  der  elektrische  Strom  der  Batterie  B^  unter^ 
brochen.  Der  Elektromagnet  Ei  verliert  somit  seinen 
Magnetismus  und  der  Stab  5|   beginnt  zu  fallen. 

Bevor  derselbe  noch  ganz  herabgefallen  ist,  hat  das 
Geschützprojectil  den  Rahmen  R  erreicht  und  hier  einen 
zweiten  Draht  II  durchrissen.  Die  sämmtlichen  Drähte  des 
Rahmens  R  bilden  aber  einen  Stromkreis  der  Batterie  B^j 
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deren  Strom  auf  einer  Telegraphenleitung  zu  dem  Rahmen 
hin  und  zurück  geführt  ist.  Sobald  daher  auch  nur  Ein 
Draht  des  Rahmens  gerissen  ist,  verliert  der  Elektro- 
magnet jE'2  seinen  Magnetismus,  der  Stab  ^2  fällt  herab, 
schlägt  den  Mechanismus  frei  und  der  vorschnellende 
Hahn  bringt  dem  währenddessen  noch  immer  fallenden 
Stabe  Si  eine  Kerbe  bei. 

Diese  Kerbe  dient  dann  —  wie  oben  auseinander- 
gesetzt wurde  —  zur  Bestimmung  jener  Zeit,  welche  das 
Geschoss  brauchte,  um  den  Weg  von  der  Mündung  des 
Geschützes  bis  zu  dem  Rahmen  R  zurückzulegen. 

Will  man  nicht  die  Anfangsgeschwindigkeit  des  Ge- 
schosses bestimmen,  sondern  diejenige,  welche  es  auf 
einer  bestimmten  Entfernung  erlangt,  so  wird  ein  zweiter 
Rahmen  i?,  aufgestellt.  Der  Rahmen  R  bewirkt  dann 
^ie  erste  Unterbrechung  des  Stromes,  der  Rahmen  R^ 
^Je  zweite. 

In  gleicher  Weise,  wie  hier  dargelegt  wurde,  ist  die 
Anordnung  des  Versuches  auch  bei  Anwendung  anderer 
Chronographen,  wenn  es  sich  um  Bestimmung  von  Ge- 
schossgeschwindigkeiten handelt.  Bei  Apparaten,  welche 
^s  gestatten,  in  einem  einzigen  Versuche  mehrere  Zeit- 
'Qtervalle  zu  bestimmen,  müssen  natürlich  dem  ent- 
sprechend mehrere  Rahmen  hintereinandergestellt  werden. 

Ein  auf  der  Ausflussgeschwindigkeit  von  Quecksilber 
"beruhender  Chronograph  ist  die  elektrische  Klepsydra 
^on  Le  Bouleng^. 

Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  flachen  cylindrischen 
Hälter  G  (Fig.  52)  aus  Eisen,  welcher  mit  einer  Aus- 
flussröhre S  in  Verbindung  steht,  und  zwei  Elektro- 
^gneten  Ei  und  E^y  die  vermittelst  Hebelübertra^uu^ 
^  Oeffnen  oder  Schliessen  eines  Ventiles  v  am.  vnYvX^t^w 

Siebter.  El«ktr.  f.  mlUtär.  Zwecke.  Qk 
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Ende  der  Röhre  S  bewirken  können.  Der  ganze  Apps 
wird  durch  eine  auf  drei  Füssen  ruhende  Säule  getmg 
innerhalb  welcher  die  Röhre  S  befindlich  ist. 

Die  Wirkungsweise  ist  folgende:  Der  Elektroraag 
E.    wird   von   einem    elektrischen   Strome    durchfloss 


dessen  einer  Leitungsdraht  an  der  Mündung  des  Geschüi 
vorü  hergeführt  ist  und  somit  zerrissen  werden  im 
wenn  das  Geschoss  aus  dem  Laufe  herausdringt.  So  la 
der  Stromkreis  incact  ist,  hält  der  Magnet  E,  den 
die  Axe  o  drehbaren  Hebel  H,  fest.  Der  Hebel  //,  s 


I 
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aber  mit  einem  zweiten  doppelarmigen  um  a  drehbaren 
Hebel  mar  in  Verbindung,  welcher  seinerseits  mit  der 
Ventilstange  V  vereinigt  ist.  Durch  diese  Vorrichtung 
bleibt  das  Kegelventil  v  geschlossen,  wenn  der  Elektro- 
magnet E^  magnetisch  ist.  In  dem  Momente,  als  das 
Geschütz  abgefeuert  wird,  erfolgt  Stromunterbrechung, 
der  Hebel  H^  fällt  sammt  dem  Anker  A^  ab  und  der 
Stift  5i  drückt  den  Arm  m  a  des  Ventilhebels  nach  ab- 
wärts, wodurch  die  Ventilstange  gehoben  und  das  Aus- 
flussventil geöffnet  wird.. 

Das  Quecksilber  beginnt  nun  in  ein  untergestelltes 
Gefäss  G  auszufliessen.  Durch  den  Umstand,  dass  die 
Ausfluss Öffnung  sehr  klein,  die  Oberfläche  des  Queck- 
silber-Niveaus in  dem  oberen,  weiten  Gefässe  dagegen  sehr 
gross  ist,  wird  bewirkt,  dass  die  Ausflussgeschwindigkeit 
'ür  den  angestrebten  Zweck  als  vollkommen  gleichmässig 
^^gesehen  werden  kann. 

Der  Elektromagnet  Ec^  wird  ebenfalls  von  einem 
elektrischen  Strome  durchflössen,  dessen  Leitung  einen 
Schiessrahmen  (wie  in  Fig.  51)  durchzieht.  Sobald  das 
Geschoss  den  Rahmen  erreicht  und  die  Drähte  desselben 
^erreisst,  wird  dieser  zweite  Strom  ebenfalls  unterbrochen 
^nd  der  Winkelhebel.  7/2»  welcher  bis  dahin  mittelst  des 
Ankers  A<^  festgehalten  wurde,  fällt  ab  und  drückt  dabei 
^^n  Arm  m  a  des  Ventilhebels  wieder  in  die  Höhe,  wo- 
^^rch  die  Schliessung  des  Ventiles  v  durch  Senkung  der 
Stange  V  erfolgt. 

Aus  der  Menge  des  ausgeflossenen  Quecksilbers  kann 
'^Un  die  Zeit  berechnet  werden,  welche  zwischen  dem 
^effnen  und  Schliessen  verstrich,  nachdem  bekannt  ist, 
^ie  viel  Quecksilber  aus  dem  Apparate  in  einer  Secunde 
^Usfliesst. 
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So  ganz  direct  kann  dies  jedoch  nicht  genomm 
werden,  sondern  bedarf  noch  der-  Anbringung  eit 
Correctur.  Der  erste  Hebel  H^  öffnet  nämlich  nach  Zi 
reissung  der  ersten  Strombahn  das  Ventil  in  einer  kürzer 
Frist,  als  es  der  zweite  Hebel  H^  nach  Unterbrechu 
des  zweiten  Stromkreises  wieder  schliesst,  weil  letzte 
den  Druck  der  ganzen  Quecksilbersäule  überwinden  u 
das  in  dem  Ventile  selbst  befindliche  Quecksilber  e 
zurückdrängen  muss. 

Wenn  man  daher  beide  Stromkreise  mittelst  eir 
geeigneten  Vorrichtung  (Disjoncteur)  in  ein  und  demselb 
Zeitmomente  unterbricht,  so  fliesst  immer  eine  klei 
Quecksilbermenge  aus,  obwohl  nach  der  Theorie  c 
Apparates  hierbei  kein  Ausfluss  stattfinden  sollte.  Dui 
mehrere  Vorversuche  wird  die  Menge  dieses  Quecksilb 
ermittelt  und  dann  bei  Bestimmung  der  Geschoss-( 
schwindigkeiten  ein  gleicher  Betrag  in  Abzug  gebracht. 

Die  Klepsydra  ist  vornehmlich  zur  Messung  v 
hältnissmässig  längerer  Zeiträume,  z.  B.  des  Gescho 
fluges  durch  die  ganze  Flugbahn,  bestimmt  und  eigi 
sich  mehr  dafür,  eine  längere  Zeitdauer  genau  zu  mess 
als  zwei  sehr  rasch  aufeinanderfolgende  Zeitmomente 
registriren. 

Ueber  den  Chronograph  von  Siemens  entnehir 
wir  einem  Aufsatze  von  Dr.  O.  Frölich  (Elektro-ted 
Zeitschrift,  1880)  Nachstehendes: 

^Die    rotirende  Scheibe    a    (Fig.    53)    des    Funk( 
Chronographen  mit  schnellem  Gange  ist  von  Stahl  u 
polirt;    der  Durchmesser  derselben  beträgt  40  Mm., 
Breite    der  Mantelfläche,    auf  welche    die  Funken    üb 
springen,    10    Mm.    Die    Geschwindigkeit    derselben 


rische  Oironographic. 


Während  längerer  Zeir  constant,   wie  sich  leicht  an  der 
Höhe  des  vom  Räderwerk  erzeugten  summenden  Tones 


I   siiennen  lässt.  Dieselbe  lässt  sich  zwisi-hcn  etwa  80  und 

'-"Umdrehungen  der  Scheibe  in  der  Secundc  auf  jeden 

I  "flieblgen  Wertli  eiHsreJJen;  ^'ermittelst  eines  sog,e,Qannteci. 

r  ^usregulators  wird  jede  etwa  auftretende  Untege,\ni^%s\%- 


i 
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keit  des  Ganges  schnell  beseitigt  und  die  Geschwindig- 
keit auf  den  einmal  eingestellten  normalen  Stand  zurück- 
gebracht. Gewöhnlich  wird  das  Werk  auf  100  Um- 
drehungen der  Scheibe  in  der  Secunde  eingestellt.  Da 
eine  Glocke  b  Jede  hundertste  Umdrehung  durch  einen 
Schlag  anzeigt,  hat  man  nur  die  Geschwindigkeit  so 
lange  zu  verändern,  bis  diese  Schläge  mit  den  Secunden 
einer  Taschenuhr  übereinstimmen.  Die  Einstellung  der 
Geschwindigkeit  geschieht  vermittelst  der  Mikrometer- 
schraube Cy  welche  auf  eine  mit  dem  Regulator  in  Ver- 
bindung stehende  Feder  wirkt.  Aus  dem  in  der  Hülse 
d  befindlichen,  durch  das  Glas  isolirten  Platindrahte, 
der  verstellbar  ist  und  in  möglichste  Nähe  zu  der  Scheibe 
gebracht  werden  kann,  springen  die  Funken  auf  die 
Scheibe  über. 

Nach  der  Registrirung  wird  die  Axe  der  Scheibe  in 
ein   kleines   Mikrometer  werk    eingerückt,    welches  durch 
einen    an    der   hinteren  Seite    des    Werkes    angebrachten 
Knopf  mit  getheilter  Platte  zu  bewegen  ist.  Mittelst  der 
Lupe    e   werden    die    einzelnen,    durch    die  Funken  er- 
zeugten Punkte   eingestellt   und   an   der  getheilten  Platte 
die    Entfernung     der     Punkte     voneinander     abgelesen, 
in  Theilen    der  Peripherie    der  Stahlscheibe.    Eine  Uifl' 
drehung  des  Mikrometerkopfes   entspricht  y,oo  der  Uni- 
drehung    der  Stahlscheibe;    die   Platte    dieses  Kopfes  ist 
in  100  Theile  getheilt;  also  entspricht  bei  der  normalen 
Geschwindigkeit  von   1 00  Umdrehungen  der  Stahlscheibe 
in    einer    Secunde    ein    Theilstrich    am  Mikrometerkopfc 
Vioooooo  Secunde.   Der  todte  Gang  der  Mikrometerschraube 
beträgt  höchstens  3   bis   4  Theilstriche;    also  lassen  sich 
die  zwischen   den  Funken  verflossenen  Zeiten  sicher  bis 
auf  diese  Genauigkeit  messen.    Das  Werk  ist  auf  einem 
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eisernen  Gestell   montirt   und    wird   durch  Gewicht    ge- 
trieben. 

Die  wichtigste  technische  Anwendung  des  Funken- 
Chronographen  besteht  in  derBestimmung  der  Geschwindig- 
keit der  Kugel  im  Geschützrohre,  sowohl  beim  Gewehr, 
als  bei  der  Kanone;  diese  Bestimmung  bietet  das  einzige 
bisher  bekannte  Mittel,  um  namentlich  den  Verlauf  der 
Entzündung  des  Pulvers  und  der  im  Rohre  entstehenden 
Drücke  kennen  zu  lernen." 


Das  bisher  von  Siemens  angewendete  directe  Ver- 
fahren besteht  darin,  dass  nian  das  Geschütz  oder  das 
Gewehr  mit  einer  Reihe  von  Anbohrungen  versieht,  in 
welche  sorgfältig  isolirte  Drähte  eingeführt  werden.  Diese 
Drähte  ragen  in  die  Seele  des  Geschützes  hinein  und 
werden  beim  Schuss  von  dem  mit  einem  schneidenden 
Ringe  versehenen  Geschosse  zerrissen,  so  dass  der  Draht 
in  leitende  Verbindung  mit  Geschoss  und  Geschütz  tritt. 
Jeder  Draht  wird  mit  der  einen  Belegung  einer  geladenen 
Leydener  Flasche  verbunden,  während  sämmtliche  andere 
Belegungen  derselben  mit  der  Platinspitze,  das  Geschütz 
und  die  Trommel  des  Chronographen  mit  der  Erde 
verbunden  werden.  Sowie  ein  Draht  zerrissen  wird, 
springt  daher  ein  Funke  aus  der  Platinspitze  auf  die 
Trommel  über. 

Mit  diesem  Verfahren,  welches  bereits  mehrfach  an 
Kanonen  und  Gewehren  mit  Erfolg  zur  Anwendung  kam, 
ist  namentlich  der  Uebelstand  verbunden,  dass  zu  dessen 
Ausführung  das  Geschütz  angebohrt  werden  muss  und 
daher  zu  anderweitigem  Gebrauch  untaughch  wird;  in 
Folge    dessen    kann   dieses    Verfahren   nie   aus^^^dsJMvX^ 
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Fig.  54. 


Anwendung   finden,    namentlich    nicht   bei   grossen  Ge 
schützen. 

Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  wurde  ein  ändert 
Verfahren  ersonnen.  Dasselbe  besteht  in  der  Anwendun 
des  Schiessens  mit  Stock.  Ferner  wurden  die  Leydem 
,  Flaschen,  deren  Ladung  im  Freien  von  den  Wittemng 
Verhältnissen  beeinflusst  wii 
durch  Inducloren  ohne  Eisenkei 
ersetzt. 

Nach   dieser  Methode  wi 

auf  das  Geschoss  (Fig.  54)dna 

_  H  „    der  Rohrmündung  hervorragend 

_L-    leichter  Stock   a  aufgesetzt;  c 

_  1  „    Verbindung  des  Stockes  mit  de 

"f      Geschoss    geschieht     durch    e 

Stückchen    Gummischlauch,    : 

jd    also  nach  allen  Seiten  beweglic 

Von  der  Mündung  geht  der  Sto 

durch  ein  oder   zwei   Führunj 

löcher,  welche  in  Brettern  ang 

bracht  sind;  an  dessen  Ende  tri 

derselbe     ein      scharfes     Kreu 

messer  c. 

Mit  dem  Geschütz  fest  vi 
bunden  ist  ein  kräftiges  eiserr 
Gestänge  ä  aus  ]-förmigem  Schmiedeeisen,  'das  sich  v 
der  Geschützraündung  um  ungefähr  die  Länge  des  G 
Schützes  erstreckt.  Zwischen  diesem  Gestänge  si 
die  feinen  Stahldrähte  e  (von  02  bis  0-3  Mm,  Durc 
messer)  gespannt.  Dieselben  sind  einerseits  an  den  Fedi 
Spannern  /,  andererseits  an  den  Oeffnungscontacten 
befestigt.     Durch   das  Anspannen   dieser   Drähte  werd 
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liese  Contacte  geschlossen,  durch  ihr  Zerreissen  geöffnet. 
)er  elektrische  Strom  geht  nur  durch  die  Contacte,  nicht 
lurch  die  ausgespannten  Drähte.  Mit  jedem  Contacte 
>t  eine  kleine  Batterie  von  Bunsen'schen  Elementen  und 
lie  primäre  Spirale  eines  Inductors  ohne  Eisenkern  ver- 
»unden.  Die  secundären  Spiralen  sämmtlicher  Inductoren 
ind  hintereinander  geschaltet  und  wirken  auf  den  Fun- 
en-Chronographen,  so  dass  das  Zerreissen  irgend  eines 
)rahtes  einen  Funken  am  Chronographen  erzeugt.  Vor 
er  Mündung  erstrecken  sich  ausserdem  noch  zwei  Holz- 
iisten  ä,  auf  welchen  hinter  jedem  ausgespannten  Drahte 
lägel  eingeschlagen  werden,  damit  sich  der  Draht  vor 
em  Zerreissen  an  dieselben  anlehnt;  hierdurch  wird  das 
ausbauchen  des  Drahtes  vor  dem  Zerreissen  verhindert. 
)iese  Holzleisten,  sowie  die  Führungsbretter  müssen 
atürlich  nach  jedem  Schusse  erneuert  werden. 

Die  Inductoren  ohne  Eisenkern  sind  zum  vorliegenden 
'weck  eigens  construirt,  und  zwar  so,  dass  die  Induction 
löglichst  schnell  und  kurz  verläuft.  Die  Zeit,  deren 
iese  Registrirung  bedarf,  ist  äusserst  klein  und  genau 
onstant,  ähnlich  wie  die  Entladungszeit  einer  Leydener 
lasche. 

Ausser  diesem  oben  beschriebenen  Apparate  wurde 
on  Siemens  auch  ein  Chronograph  mit  langsamerem 
lange  construirt,  welcher  in  seiner  Einrichtung  genau 
leich  dem  obigen  Apparate  ist  und  sich  eben  nur  durch 
ie  langsamere  Rotation  der  Trommel  unterscheidet. 

Ausser  zur  Bestimmung  der  Geschossgeschwindigkeit 
iner-  und  ausserhalb  des  Geschützrohres  können  diese 
ironographen  auch  zum  Studium  des  Verlaufes  der 
tröme  von  Zünd-Apparatien  zur  Zündung  von  Patronen, 
iir  Bestimmung  der  Brennzeit  eines  Pulvers  oder  Zxitvd- 
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Satzes,  zur  Eruirung  der  Explosionszeit  und  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Explosion  von  Dynamit  und 
ähnlichen  Sprengstoffen  etc.  benutzt  werden. 


Chronograph  von  Noble.  Dieser  Apparat  ist  dem 
Principe  nach  ähnlich  demjenigen  von  Siemens,  die  An- 
ordnung der  einzelnen  Theile  ist  Jedoch  eine  andere.  An 
Stelle  der  einen  rotirenden  Trommel  ist  hier  eine  ganze 
Reihe  paralleler  und  an  gemeinsamer  Axe  aufgekeiltei 
Scheiben  S  (Fig.  55)  angebracht.  Jeder  Scheibe  stehi 
eine  Metallspitze  s  nahe  gegenüber,  welche  mit  den 
Ende  der  secundären  Spirale  je  eines  Inductions-Appa 
rates  J  leitend  verbunden  ist.  Das  andere  Ende  diese 
Spiralen  steht  durch  einen  Draht  mit  der  gemeinsaraei 
Axe  sämmtlicher  Scheiben  und  somit  mit  diesen  selbs 
in  Verbindung. 

Die  Enden  der  primären  Spiralen  werden  mit  de 
galvanischen  Batterien  derart  verbunden,  dass  durch  di 
Geschossbewegung  diese  primären  Leitungen  in  derselbe 
Reihenfolge  durchrissen  werden,  in  welcher  die  zugehörige 
Scheiben  des  Chronographen  aufeinanderfolgen. 

Durch  die  Unterbrechung  des  primären  Strome 
wird  in  der  zugehörigen  secundären  Spirale  ein  Inductionj 
Strom  erzeugt,  welcher  aus  einer  Drahtspitze,  die  d( 
rotirenden  Scheibe  gegenübergestellt  ist,  auf  letztere  i 
Form  eines  Funkens  überspringt.  Die  sämmtliche 
rotirenden  Scheiben  werden  mit  einer  rauchenden  Flamn 
(Terpentinlampe)  angerusst,  wodurch  die  Stellen,  welcl 
von  dem  Funken  getroffen  wurden,  sich  deutlich  markire: 
Aus  den  Abständen  der  auf  den  einzelnen  Scheiben  en 
haltenen  Marken  und  der  bekannten  Rotationsgeschwii 
digkeit  lässt  sich  dann  die  Zeit  berechnen,  welche  zwischc 
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r  Markirung  der  einzelnen  Punkte  verstrich.  Die  Rota- 
Qsgeschwindigkeit  der  Scheiben  muss  durch  Vorver- 
;he  derart  eingerichtet  werden,  dass  die  Zeitdifferenz 
ischen  je  zwei  unmittelbar  aufeinanderfolgenden  Mar- 
Tingen  geringer  ist,  als  die  Dauer  einer  einmaligen  Um- 
chung   der   Scheiben.     Mit  dem    Apparate    können    in 


Fig.  55. 


lern  einzigen  Versuche  mehrere  Zeitintervalle  bestimmt 
srden,  ohne  dass  eine  Confundirung  der  einzelnen 
äriten  zu  befürchten  wäre,  was  bei  dem  Siemens'schen 
'parate  leicht  mögUch  ist. 

Pendel-Chronograph  von  Navez-Leurs.  Das 
iQcip  dieses  Apparates  beruht  darauf,  dass  zwei  metallene 
ndel  durch  die  Bewegung  des  Geschosses  in  zwei  rasch 
feinanderfolgenden    Zeitmomenten     in    Schvjm^uu^tvi 


J 
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Diu  tlekiriäche  Chronographie. 

erden,  wobei  das  später  in  Schwingung  ge- 
rathende  Pendel  bei  Beginn  seiner  Bewegung  einen 
Zeiger  arretirt,  welcher  gleichzeitig  mit  dem  ersten  Pendel 
ihwingt.  Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  folgende. 
An  einem  geeigneten  Gestelle  (Fig.  56}  sind  zwei  Eletiro- 
magnete  Ej  und  E^  in  horizontaler  Stellung  befesligt. 
Die   beiden  um  die  Axe   0  beweglichen    Pendel  können 


Fig.  56. 


l 


bis  an  die  Pole  der  Magnete  emporgehoben  werden  und 
werden  liier  festgehalten,  so  lange  die  Windungen  der 
Elektromagnete  von  dem  Strome  durchflössen  sind.  Auf 
die  Axe  des  Pendels  P,  ist  eine  kreisförmige  Metall- 
scheibe S,  welche  einen  Zeiger  Z  trägt,  mit  leichler 
Reibung  derart  aufgesetzt,  dass  sie  durch  die  Schwingungen 
des  Pendels  mitgenommen  werden  kann.  Dieser  Zeiger 
dient    dazu,     um    an    dem    Gradbogen    G  G    jenen  Weg 
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messen  zu  können,  welchen  das  Pendel  P,  vom  Beginne 
der  Bewegung  an,  bis  zu  Jenem  Zeitpunkte,  wo  das 
zweite  Pendel  Pj  ^^  fallen  beginnt,  zurückgelegt  hat. 

Die  Pendelstange  von  P^  trägt  an  dem  kleinen  Kreis- 
bogen K  einen  Zahn  jf,  welcher  dazu  bestimmt  ist,  bei 
der  Bewegung  des  Pendels  auf  den  Hebelarm  m  ^  zu 
drücken  und  hierdurch  einen  Keil  m  aus  den  Ansätzen 
hinter  S<^  hervorzudrücken,  wodurch  die  Arretirung  des 
Zeigers  Z  bewirkt  wird. 

Um  den  Apparat  zur  Messung  vorzubereiten,  muss 
jeder  der  beiden  Elektromagnete  JE",  und  E^  in  den 
Stromkreis  einer  separaten  Batterie  eingeschaltet  und 
die  beiden  Pendel  an  die  Pole  der  Magnete  angelegt 
werden. 

Die  Anordnung  der  Stromkreise  hat  derart  zu  er- 
folgen, dass  zuerst  die  Leitung  von  A^  und  erst  nachher 
jene  von  ^A^  durch  das  abgefeuerte  Geschoss  zerrissen 
wird.  Der  Pendel  P|  beginnt  sodann  zu  fallen  und  dessen 
Zeiger  Z  wird  nach  der  zweiten  Stromunterbrechung  durch 
den  Pendel  P^  arretiit. 

Würde  diese  Arretirung  durch  P<^  absolut  momentan 
geschehen,  so  würde  die  Geschwindigkeit  durch  die  von 
dem  Zeiger  Z  durchlaufenen  Gradtheile  direct  abgelesen 
Werden  können.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  da  die 
Activirung  der  Arretirungsvorrichtung  eine  bestimmte, 
Wenngleich  sehr  geringe  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  Vor 
Ausführung  der  eigentlichen  Messung  muss  daher  diese 
ZeitdifiFerenz  bestimmt  werden,  was  dadurch  geschieht, 
dass  man  durch  einen  Stromunterbrecher  beide  Leitungen 
in  demselben  Momente  unterbricht  und  den  auf  diese 
Weise  erfolgenden  Ausschlag  des  Zeigers  bei  den  späteren 
Versuchen  in  Abzug  bringt. 
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Vergleichsversuche,  welche  zu  Brasscheat  mit  dem 
Chronographen  von  Navez  und  mit  dem  Fall-Apparate 
von  Le  Boulenge  gemacht  worden  sind,  haben  ergeben, 
dass  der  Apparat  von  Navez  in  seinen  Angaben  weniger 
Gleichförmigkeit  aufweist,  als  jener  von  Boulenge,  und 
dass  beispielsweise  die  mit  Navez'  Apparat  gemessenen 
Anfangsgeschwindigkeiten  um  etwa  1  Procent  grösser 
ausfallen,  als  die  von  Boulenge's  Apparat  angegebenen 
Vergleichszahlen. 

Geschv^indigkeits -Messapparat  von  Sebert. 
Die  nachstehende  Beschreibung  ist  einem  Aufsatze  aus 
den  „Mittheilungen  über  Gegenstände  des  Genie-  und 
Artilleriewesens",  herausgegeben  vom  k.  k.  Militär- 
Comite  in  Wien,  entnommen. 

Dieser  Apparat,  auf  welchen  der  Erfinder  den  Namen 
Velocimeter  des  von  General  Rodman  zu  gleichem 
Zwecke  versuchsweise  construirten  Apparates  Übertrager 
hat,  giebt  ein  Bild  des  Verlaufes  der  Rückspielung  dei 
Geschützes  mit  Bezug  auf  gleichwerthige  Zeitintervalle 
deren  Grösse  in  dem  von  M.  Sebert  construirten  Apparat 
Vi  500  Secunde  beträgt  und  zuverlässig  noch  weiter  redu 
cirt  werden  kann.  Mittelst  besonderen  Einrichtunge 
macht  dieses  Instrument  ferner  den  Augenblick  gena 
ersichtlich,  in  welchem  das  Geschoss  die  Mündung  ocl< 
irgend  einen  anderen  bestimmten  Punkt  der  Bohruc 
passirt,  und  zeigt  ebenso  den  Moment  des  Durchgang« 
des  Geschosses  durch  in  dessen  Flugrichtung  aufgesteü 
Rahmen  an. 

Es  giebt  daher  die  Dauer  der  Geschossbewegui 
im  Rohre  und  die  Geschoss-Anfangsgeschwindigkeit  i 
und  kann  die  zum  Messen  der  letzteren  im  Gebraucl 
befindlichen  Apparate  ersetzen. 
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Der  Apparat  besteht  für  die  Registrirung  der  Rück- 
laufbewegung  aus    einem   biegsamen  Stahlbande  AA   in 
Fig.  57  von  entsprechender  Länge,  welches  in  einer  hori- 
zontalen, auf  einer   Platte   angebrachten  Coulisse  gleitet. 
Die  Platte  selbst  ist  auf  einem  zunächst  dem  Geschütze 
aufgestellten  Gestelle  befestigt.    Das  an  der  oberen  Fläche 
t>erusste  Stahlband  ist  mittelst  eines  nach  jeder  Richtung 
t>iegsamen,  aber  nicht  dehnbaren  Stahldrahtes  mit  jenem 
^tankte    des  Rohres    oder    der    Lafette,  dessen  Rücklauf 
^egistrirt  werden    soll,    verbunden.    Es  wird  daher  beim 
F^iäcklaufe  des  Geschützes  mitgenommen  und  folgt  genau 
^^m  Bewegungsgesetze  desselben,  lieber  dem  Stahlbande 
^^t:  eine  Stimmgabel  E^  angebracht,  die  durch  Elektricität 
^^^   Vibration  erhalten  wird. 

Es    steht    nämlich    den    beiden  Gabelzinken    je    ein 
^^ar  Elektromagnete  gegenüber,  deren  Eisenkerne  mittelst 
zitier  Schraube  nach  Bedarf  mehr  oder  weniger  in    die 
*^öhlung  der  Drahtspulen  versenkt  werden  können,  ähn- 
lich der  Vorrichtung  beim  Chronographen   von  Le  Bou- 
*^iige,    um  die  Stärke  der  Elektromagnete  zu  reguliren. 
Wenn  der  Strom  der  galvanischen  Batterie  die  Draht- 
Spulen  passirt,  so  werden  die  Gabelzinken  vom  Elektro - 
'^^agnet  angezogen;  nach  Unterbrechung  des  Stromes  gehen 
dieselben  wieder  in  ihre  Ruhelage  zurück  und  schwingen 
^ber    dieselbe    auf    die    entgegengesetzte    Seite    hinaus, 
öieses   Hin-    und    Herschwingen  würde   in    kurzer    Zeit 
^er  Bewegungshindernisse  wegen  sein  Ende  finden,  wenn 
^icht  dafür'  gesorgt  wäre,    dass  während  der   Vibration 
der  galvanische  Strom  abwechselnd  geschlossen  und  ge- 
öffnet werde.  Die  eine  Gabelzinke  trägt  nämlich  noch  eine 
stählerne  Feder,  welche  abwechselnd  zwei  Contactschrauben 
^erührt^    wovon  die  eine  mit  der  Batterie    m  \€\\.^vv^^x 
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Berührung  steht  und  den  Stromschluss  herstellt,  während  die 
andere  das  Spiel  der  Feder  begrenzt.  Bei  Jedem  Strom- 
schlusse  erhält  die  Gabelzinke  einen  neuerlichen  Impuls 
zur  Schwingung,  und  auf  diese  Weise  wird  die  Gabel  in 
Vibration  und  die  Amplitude  der  Schwingungen  stets  in 
der  gleichen  Grösse  erhalten. 

Eine  der  Zinken  dieser  Stimmgabel  trägt  eine  kleine, 
nach  abwärts  gebogene  und  in  eine  Spitze  auslaufende 
Feder  von  Stahl,  während  die  Stimmgabel  selbst  auf 
einer  horizontalen  Drehungsaxe  sitzt,  so  dass  sie  dem 
Stahlbande  genähert  oder  von  demselben  entfernt  und 
die  stählerne  Feder  leicht  an  die  geschwärzte  Fläche  des 
Bandes  gedrückt  werden  kann.  So  lange  das  Band  in 
Ruhe  ist,  zeichnet  die  Feder  der  in  Vibration  gesetzten 
Stimmgabel  nur  einen  einzigen  Transversalstrich.  Wird 
hingegen  das  Band  von  dem  rückspielenden  Geschütze 
mitgenommen,  so  beschreibt  die  Feder  der  vibrirenden 
Stimmgabel  eine  sich  schlängelnde  wellenförmige  Linie, 
welche  durch  den  Abstand  der  aufeinanderfolgenden 
Schwingungen  den  Verlauf  der  Rückspielung  des  Geschützes 
nach  Zeitintervallen  ersichtlich  macht,  welche  genau  der 
Schwingungszeit  der  Stimmgabel  gleich  sind. 

An  dem  Apparate  befindet  sich  ausserdem  eine  zweite 
stählerne,  nach  abwärts  gebogene  Feder,  welche  gerade 
unter  der  Feder  E^^  liegt  und  an  einem  verschiebbaren 
und  drehbaren  Stäbchen  befestigt  ist. 

Diese  Feder  zeichnet  während  der  Bewegung  des 
Bandes  eine  gerade  Linie,  welche  die  vorerwähnte  Wellen- 
linie in  ihrer  Längenmitte  durchschneidet  und  als  .di& 
Gleichgewichtslage  mit  Bezug  auf  die  Oscillationen  der 
Feder  anzusehen  ist.  Diese  gerade  Linie  dient  zur  ge- 
nauen  Abmessung  der  einzeluetv  Mota^ivX.^  d.^^  Rucklaufes. 
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Die  Registrirung  findet  nur  in  der  Länge  des  Bandes 
oder  in  der  Ausdehnung  des  Rücklaufes  des  Geschützes 
eine  Grenze. 

Durch  Aufnahme  der  Registrirung  mittelst  eines 
mikrometrischen  Apparates,  welcher  mit  einem  Mikro- 
skope versehen  ist,  kann  man  mit  grosser  Genauigkeit 
eineCurve  construiren,  welche  die  vom  Geschütze  zurück- 
gelegten   vVegstrecken  als  Function  der  Zeit  giebt. 

Bestimmt  man  die  ersten  Differenzen  der  aufeinander- 
folgenden Wegstrecken,  so  kann  man  hieraus  die  succes- 
siven  Geschwindigkeiten  des  Rücklaufes  der  Lafette  ab- 
leiten, und  wenn  die  zweiten  Differenzen  ermittelt  werden 
und  das  Gewicht  der  bewegten  Massen  bekannt  ist,  für 
jeden  Augenblick  mit  Rücksicht  auf  die  Widerstände 
die  auf  das  Svstem  wirkende  Kraft  und  hieraus  den  auf 
den  Stossboden  ausgeübten  Gasdruck  ermitteln. 

Um  diesen  Apparat  in  einen  Chronographen  umzu- 
gestalten, welcher  die  Flugzeiten  für  bestimmte  Geschoss- 
wege, sei  es  in  der  Bohrung,  sei  es  nach  dem  Verlassen 
derselben,  messen  soll,  genügt  es,  zunächst  der  Stimm- 
gabel kleine,  von  M.  Deprez  construirte  Registrir- Appa- 
rate (G  in  Fig.  57)  in  derselben  Zahl  aufzustellen,  als 
Momente  der  Geschossbewegung  fixirt  werden  sollen. 

Diese  Registrir-Apparate  sind  aus  Elektromagneten 
gebildet,  deren  Anker  um  eine  Axe  drehbar  sind  und 
durch  eine  der  magnetischen  Anziehung  entgegenwirkende 
Spiralfeder  von  den  Polenden  der  Magnete  entfernt  wer- 
den, sobald  der  galvanische  Strom  die  Drühtwindungen 
zu  passiren  aufhört.  Man  bringt  die  Registrir-Apparate 
derart  am  Velocimeter  an,  dass  die  Federn  auf  dem 
Stahlbande  des  ersteren,  so  lange  als  der  den  Elektro- 
magnet activirende  Strom  anhält,    eine  gerade  L\me  be,- 

\Hcbter.  Elektr.  f.  mllitär.  Zwecke.  \^ 
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durchganges  durch  diese  zwei  Rahmen,  so  dass  man 
hiernach  die  Geschossgeschwindigkeit  berechnen  kann. 
Wenn  auch  die  von  M.  Depr^z  construirten  Registrir- 
Apparate  sehr  rasch  functioniren  und  nur  eine  Ver- 
zögerung von  V2000  Secuhden  bewirken,  erlaubt  doch 
die  vom  Apparate  verlangte  Genauigkeit  nicht,  diesen 
Fehler  zu  vernachlässigen.  Weil  diese  Verzögerung  ferner 
nach  äusseren  Bedingungen  (Gattung  und  Stärke  der 
Batterie,  Widerstand  der  Leitung  etc.)  verschieden  ist, 
wird  es  nothwendig,  derselben  jeden  Augenblick  Rechnung 
zu  tragen.  Der  Apparat  ist  nun  derart  eingerichtet,  dass 
der  Werth  dieser  Verzögerung  durch  eine  sehr  einfache 
Vorrichtung,  wenn  nöthig,  vor  jedem  Schusse  bestimmt 
werden  kann.  Zu  diesem  Behufe  sind  die  Leitungsdrähte, 
welche  die  Elektromagnete  umkreisen,  bei  ihrem  Austritte 
aus  denselben  gemeinsam  an  ein  metallenes,  parallel  zur 

*  Führung  des  Stahlbandes  liegendes  Lineal  K  geschaltet. 
Von  demselben  gelangt  der  Strom  mittelst  einer  auf  dem 

_    Lineal  sich    reibenden    Metallfeder   zu    einem    mit    dem 

I  Stahlbande  verbundenen  Gleitstücke  M,  welches  auf  dem 
Lineale  isolirt  schleift.  Auf  letzterem  ist  überdies  ein 
isoiirendes  Plättchen  N  aus  Elfenbein  eingelassen.  Spielt 
nun  das  Geschütz  zurück  und  nimmt  es  dabei  das  Stahl- 
band und  das  Gleitstück  M  mit,  so  werden  vorerst 
die  durch  Berührung  der  Metallfeder  und  des  Lineals 
geschlossenen,  die  Elektromagnete  activirenden  Ströme 
gleichzeitig  während  des  kurzen  Zeitintervalles  unter- 
brochen, in  welchem  die  Metallfeder  das  isolirende  Plätt- 
chen passirt.  Die  Federn  der  Registrir-Apparate  zeichnen 
sodann  je  ein  kleines  Häkchen,  kehren  jedoch  nach 
Ablauf  dieser  kurzen  Zeit,  d.  i.  sobald  die  Feder  wieder 
auf  einem  metallischen  Theile  des  Lineales  schleift,  wieder 
1  \Q^ 
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in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurück.  Zur  Bestimmung  d( 
Verzögerung  der  Registrirung  bringt  man  nun  zuen 
das  Stahlband  und  das  Gleitstück  mit  der  Hand  in  ein 
solche  Stellung,  dass  die  Kante  der  Feder  genau  di 
Trennungslinie  zwischen  dem  isolirenden  Plättchen  "un< 
dem  metallischen  Lineal  berührt.  In  diesem  Augenblick 
zeichnen  die  Federn  der  Registrir-Apparate  die  Quer 
striche,  welche  genau  die  geometrische  Lage  angeben,  i: 
welcher  sich  die  Spitze  jeder  der  Federn  befindet,  wen 
der  Strom  unterbrochen  wird. 

Wiederholt  man  sodann  die  Stromunterbrechunj 
indem  man  das  Stahlband  rasch  in  Bewegung  setzt,  s 
wird  man  Querstriche  erhalten,  welche  mit  den  voi 
herigen  nur  übereinfallen  könnten,  wenn  die  zum  Fun< 
tioniren  des  Registrir-Apparates  erforderliche  Zeit  absoli 
gleich  Null  wäre,  weil  im  Gegen  falle  die  Federn  noc 
eine  gewisse  Strecke  zwischen  dem  Augenblicke  d 
Stromunterbrechung  durch  das  isolirende  Plättchen  ur 
jenem,  in  welchem  sie  ihre  Bewegung  beginnen,  zurüc 
gelegt  haben  werden.  In  der  Praxis  tritt  dies,  da 
unmöglich  ist,  einen  Registrir-Apparat  zu  erzeugen,  desst 
Verzögerung  des  Functionirens  gleich  Null  ist,  imra 
ein  und  man  erhält  stets  einen  messbaren  Abstai 
zwischen  den  bei  dem  ersten  Versuche  gewonnenen  ui 
den  bei  der  raschen  Bewegung  des  Bandes  erzeugt 
Querstrichen.  Dieser  Abstand  versinnlicht  eine  bestimn: 
Zeit,  welche  leicht  zu  ermitteln  ist,  weil  das  auf  de 
Stahlbande  durch  die  vibrirende  Stimmgabel  hervor^ 
brachte  Diagramm  die  jeder  linearen  Verschiebung  c 
Bandes  entsprechende  Zeit  angiebt. 

Die  in  Rede  stehende  Verzögerung  des  Functionirc 
der  Registrir-Apparate    ist   theils    eine   Folge    der    ni( 
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augenblicklichen  Entmagnetisirung  der  Elektromagnete 
und  theils  eine  Folge  der  nicht  momentanen  Wirkung 
der  mechanischen  Organe,  welche  die  Federn  in  Bewegung 
setzen. 

Dieselbe  ist  die  Summe  dieser  beiden  Verzögerungen 
und  kann  „Verzögerung  des  Ausschaltens"  genannt 
werden.  Der  Abstand  der  aufeinanderfolgenden  Marken 
der  Registrir- Apparate  wird  mittelst  eines  mikrometrischen 
Apparates  abgelesen,  welcher  auch  zum  Ablesen  des 
Diagrammes  der  Stimmgabel  dient.  Man  zählt  unter 
Einem  die  Zahl  der  Schwingungen  der  Stimmgabel, 
weiche  dem  Abstände  zweier  Marken  entsprechen,  und 
nimmt  das  Mittel  der  ganzen  Schwingungsweite,  um  Bruch - 
theiien  der  Schwingungszeit  Rechnung  tragen  zu  können. 
Man  bestimmt  so  die  den  verschiedenen  Marken  der 
Registrir-Apparate  entsprechenden  Zeiten  und  vermindert 
dann  jede  einzelne  um  die  zugehörige  Verzögerung. 

Der  Apparat  gesattet  anstandslos  die  Ablesung  des 
Viooooo  Theiles  einer  Secunde;  da  jedoch  die  Unterschiede 
in  den  Verzögerungen  der  Registrir-Apparate  den  '^7iooo 
Theil  einer  Secunde  erreichen  können,  kann  man  in  der 
Ausübung  auf  keine  genauere  Abschätzung  der  Zeit  als 
auf  den  letzteren  Werth  zählen. 


IV. 
Die  elektrische  Beleuchtung. 

Die  elektrische  Beleuchtung  hat,  wie  allbekannt,  i 
den  letzten  Jahren  einen  ganz  ausserordentlichen  Au 
Schwung  genommen  und  die  Gründung  zahlreicher  Unte 
nehmungen  und  Gesellschaften  mit  sehr  bedeutendi 
Capitahen  ins  Leben  gerufen.  *Eine  grosse  Zahl  v< 
Technikern  und  Erfindern  ist  mit  geradezu  fieberhafte 
Eifer  bestrebt,  fortwährend  Neuerungen  und  Verbesi 
rungen  einzuführen,  und  die  bei  den  elektrischen  Ai 
Stellungen  vorgeführten,  bisher  erzielten  Resultate  in  die: 
Richtung  haben  in  den  weitesten  Kreisen  ein  lebhaf 
Interesse  für  die  elektrische  Beleuchtung  erweckt. 

Es  wurde  daher  auch  von  Seite  der  verschieden 
Kriegsverwaltungen  nicht  gezögert,  sich  den  neuen  Geg( 
stand  nutzbar  zu  machen,  und  sind  bereits  thatsächl 
bei  den  meisten  Kriegsmarinen  der  europäischen  Staat 
sowie  zum  Theil  auch  bei  den  Landarmeen  elektris( 
Beleuchtungs-Systeme  eingeführt  worden. 

Bevor  wir  auf  die  Besprechung  'der  verschiedei 
Methoden  der  Lichterzeugung  und  deren  Anwendi 
für  militärische  Zwecke  eingehen,  wollen  wir  zunäc 
die  Erörterung  der  Frage  voranschicken,  welche  Vorth» 
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die  elektrische  Beleuchtung  eigentlich  vor  anderen  ße- 
leuchtungsarten  voraus  hat. 

Zunächst  ist  in  dieser  Hinsicht  zu  trennen  die  An- 
wendung grosser  elektrischer  Larapen  (Regulatoren  mit 
Volta-ßogen)  mit  sehr  starkem  Lichteffecte  und  die  An- 
wendung kleiner  sogenannter  Glühlampen  von  geringer 
Leuchtkraft. 

Als  Vortheile  des  elektrischen  Lichtes  mit  Volta-Bogen, 
dessen  Anwendung  sich  hauptsächlich  im  Freien  oder 
in  sehr  grossen  Räumen  empfiehlt,  wäre  zunächst  zu 
erwähnen,  dass  die  Erzeugung  desselben  bei  gleicher  Licht- 
starke weitaus  billiger  kommt,  als  die  anderen  Beleuchtungs- 
mittel; relativ  nicht  vieler  Umstände  und  Vorbereitungen 
zu  seiner  Erzeugung  bedarf;  in  jeder  erforderlichen 
Stärke  hergestellt  werden  kann;  ferner  dass  der  licht- 
erzeugende Apparat,  wenn  nöthig,  in  bedeutender  Ent- 
fernung von  der  Lampe  aufgestellt  werden  kann  und 
die  Lampe  selbst  leicht  transportabel  ist.  Abgesehen  von 
diesen  und  anderen  Vortheilen  ist  aber  zuweilen  das 
elektrische  Licht  überhaupt  das  einzig  anwendbare  Mittel 
zur  Erzeugung  einer  intensiven  Lichtquelle;  so  beispiels- 
weise auf  Kriegsschiffen,  bei  nächtlichen  Beleuchtungen 
auf  freiem  Felde,    bei  Strassen-  und  Brücken  bauten    etc. 

Als  Ersatz  des  elektrischen  Bogenlichtes  können 
vornehmhch  nur  das  Drummond'sche  Kalk  licht  und  das 
Magnesiumlicht  genannt  werden.  Zur  Erzeugung  des 
Drummond'schen  Kalklichtes  dient  bekanntlich  eine 
Knallgasflamme,  durch  deren  intensive  Hitze  ein  Cylinder 
aus  Kalk  in  helle  Weissgluth  versetzt  wird.  Um  dasselbe 
hervorzubringen,  ist  somit  die  Darstellung  von  Sauer- 
stoffgas und  Wasserstoffgas  erforderlich,  womit  eine  ganze 
Reihe   voluminöser  Apparate    und    höchst    umständliche 
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und  nicht  ganz  gefahrlose  Operationen  verbunden  sin 
In  dieser  Hinsicht  ist  somit  die  Erzeugung  des  ele; 
trischen  Lichtes  weitaus  einfacher,  da  es  hierzu  nur  d 
Anheizung  und  Wartung  einer  entsprechenden  Damp 
maschine  bedarf.  Ueberdies  kommt  das  Kalklicht  ziemli 
theuer  zu  stehen. 

Das  Magnesiumlicht  dagegen,  welches  den  namentli 
für  militärische  Verwendung  ganz  ausserordentlich 
Vortheil  bietet,  dass,  mit  Ausnahme  der  leicht  trai 
portablen  Lampe  selbst,  gar  keinerlei  andere  Apparj 
zur  Erzeugung  des  Lichtes  erforderlich  sind,  ist  weg 
seines  geradezu  unerschwinglich  hohen  Preises^)  für  ei 
längere  Brenndauer  nicht  anwendbar.  Man  wird  dassel 
daher  nur  in  speciellen  Fällen,  etwa  zu  kurzen  Sign 
gebungen  oder  dergleichen  anwenden.  Es  ist  jedoch 
vermuthen,  dass  gerade  durch  die  Anwendung  < 
dynamo- elektrischen  Maschinen  die  Darstellung  < 
Magnesiums  bedeutend  billiger  bewirkt  werden  ka 
und  der  Preis  desselben  sich  in  einer  nicht  allzu  ferr 
Zeit  sehr  ermässigen  dürfte.  Doch  auch  selbst  dann  w 
die  Anwendung  des  Magnesiumlichtes  eine  beschran 
bleiben  müssen,  da  die  starke  Rauchentwicklung  d 
selben  die  Benutzung  in  geschlossenen  Räumen  ni 
gestattet  und  ebenso  der  Concentrirung  des  Lichtes  du 
Hohlspiegel    oder   Linsensysteme    grosse   Schwierigkei 


1)  Ein  Kilogramm  Magnesium  in  Bandtbrm  kostet  derzeit  30 
österr.  Währ.  Eine  sechsstündige  Brenndauer  einer  MagnesI 
Lampe  mit  vier  Magnesium-Dochten  würde  circa  *20()  Ü.  Bn 
material  verzehren.  Eine  elektrische  Regulatorlampe  mit  4000  Kei 
Lichtstärke  verursacht  dagegen  während  einer  sechsstündigen  Brc 
dauer  nur  etwa  1  Ü.  80  kr.  Materialaufwand;  das  elektrische  L 
ist  somit  unverhältnissmässig  billiger. 


/ 
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bereitet.  Es  legt  sich  nämlich  das  bei  der  Verbrennung 
entstehende  Magnesiuraoxyd  in  dichten  Schichten  auf 
den  Reflectoren  an  und  macht  dieselben  in  kürzester 
Zeit  erblinden,  was  bei  dem  elektrischen  Licht  nicht  der 
Fall  ist. 

Die  Anwendung  der  kleinen  elektrischen  Glühlampen 
mit  geringer    Lichtstärke   empfiehlt   sich   für  militärische 
Zwecke  wegen  anderer  Vorzüge,  als  das  Bogenlicht.  Die 
Feuersicherheit  derselben  macht  sie  geeignet  zur  Beleuch- 
tung von     Arbeitsräumen    und    Magazinen,    in    welchen 
feicht  brennbare    und    feuergefährliche    Stoffe  aufbewahrt 
^'erden;  ebenso    zur   Beleuchtung    der   Innenräume  von 
Schiffen.  Bei  letzteren  kommt  noch  der  Umstand  hinzu, 
ciass  die    elektrischen    Glühlampen    weder  den  Sauerstoff 
^er  umgebenden  Luft  verzehren,    noch   sonst  irgendwie 
einen  Einfluss  auf  die  Atmosphäre  ausüben  und  daher  in 
<ien  engen  Schlafräumen    auf   Schiffen    sehr  gesundheits- 
zuträglich sind;  auch  ist  die  Wärmeausstrahlung  geringer 
^Is  bei   den    sonstigen    Beleuchtungsmitteln.    Da  auf  den 
Kriegsschiffen    ohnehin    gewaltige    Dampfmaschinen    von 
lOOO,  2000  Pferdekräften  und  darüber  in  Thätigkeit  sind, 
so  macht  das  Anhängen  einer  Dynamomaschine,  die  etwa 
^ViT  10   Pferdekräfte    in   Anspruch    nimmt    (womit  circa 
120  Lampen    gespeist    werden    können)    überdies    einen 
Kaum   merklichen    Unterschied    und    kommt    daher    das 
elektrische  Glühlicht    auch    nicht    wesentlich  theurcr    als 
^ie  anderen  Beleuchtungsmittel. 

Ein  weiterer  Vortheil  der  Glühlampen  ist  der  Um- 
^^änd,  dass  dieselben  in  hermetisch  abgeschlossenen  Räumen 
trennen  und  daher  weder  durch  Luftbewegungen  noch 
^urch  eine  Atmosphäre  von  irrespirablen  Gasen  alterirt 
^^'^rdejj.  Diese  Eigenschaft  lässt  sie  für  Be\eucV\\.\iY\^  ^ovi 
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Panzerthürmen,  bei  welchen  im  Momente  der  Abfeuerung 
der  Geschütze  ein  starker  Luftdruck  entsteht,  welcher  die 
gewöhnlichen  Flammen  verlöscht,  geeignet  erscheinen, 
ebenso  für  Taucher- Apparate  und  die  später  beschriebenen 
Minen-Rettungs-Apparate. 

Die  äusserst  kleinen  Dimensionen  der  Glühlampen 
bei  verhältnissmässig  starkem  Lichte  gestatten  es,  dieselben 
auch  zur  Visitirung  enger  Räume,  wie  Geschützbohrungen 
und  Gewehrläufe,  zu  verwenden.  Für  ärztliche  Zwecke 
sind  sogar  Glühlampen  nicht  grösser  als  eine  Erbse  con- 
struirt  worden,  welche  durch  die  Speiseröhre  bis  in  den 
Magen  des  Patienten  eingeführt  werden  können  und  mit 
Hilfe  von  Spiegeln  zur  Untersuchung  der  Innenwand^: 
des  Magens  dienen. 

Verschiedene  Arten  der  Erzeugung  des  elektrischen  Lichtes. 

Die    Erzeugung  des    elektrischen    Lichtes   kann  au«.f 
dreierlei  Art  bewirkt  werden.    Erstens  mit  dynamo-elel^^ - 
trischen    Maschinen,      sodann     mit    magnet-elektrische  »i 
Maschinen  und  endlich  mit  galvanischen  Elementen. 

Die  dynamo- elektrischen  Maschinen  erfordern  ein^n 
Betrieb    mit  Dampf-,    Gas-    oder  Wassermotoren.    Mslü 
hat  zwar  auch  dynamo- elektrische  Maschinen  ganz  kleiner 
Gattung   für  Handbetrieb   gebaut,    doch   dürften   hierfür 
die  magnet- elektrischen  Maschinen  vorzuziehen  sein,    da 
sie    bei    gleicher  Grösse    der   Maschine    stärkere    Ströme 
liefern;    wenigstens    ist    dies    bei    den  gegenwärtig  vor-     ; 
liegenden   Constructionen    der  Fall.     Dagegen    sind    für 
starke   Kräfte    die   Dynamomaschinen    viel    vortheilhafter 
und  die  anfänglich  construirten  grossen  magnet- elektrischen 
Maschinen  (System  der  Compagnie  d*Alliance  u.  a.)  sind 
durch  dieselben  gänzlich  verdtängl  ^ot^^yv. 
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Bezüglich  des  Handbetriebes  von  Maschinen  zur 
Lichterzeugung  muss  bemerkt  werden,  dass  derselbe  nur 
dann  praktisch  durchführbar  erscheint,  wenn  der  erfor- 
derliche Kraftaufwand  etwa  Vg  Pferdekraft  nicht  über- 
steigt. Es  können  zwar  auch  grössere  Leistungen  durch 
Menschenkraft  erzielt  werden,  doch  führt  dies  einerseits 
sehr  bald  die  Erschöpfung  der  Arbeitenden  herbei  und 
andererseits  ist  das  auf  solche  Art  erzeugte  Licht  ein 
unangenehmes,  weil  naturgemäss  keine  gleichförmige 
Rotationsgeschwindigkeit  der  Maschine  her\orgebracht 
wird  und  daher  der  elektrische  Strom  bald  stärker,  bald 
schwächer  ist,  was  einen  stetigen  Wechsel  der  Licht- 
intensität zur  Folge  hat. 

Die  Erzeugung  des  elektrischen  Lichtes  durch  gal- 
vanische Elemente  wird  wohl  thunlichst  beschränkt  und 
nur  dann  zur  Aushilfe  genommen  werden,  wenn  der 
Maschinenbetrieb  absolut  nicht  anwendbar  ist.  Solche 
Me  können  etwa  dann  eintreten,  wenn  die  Raumver- 
hältnisse der  zu  beleuchtenden  Localitäten  die  Aufstellung 
eines  Motors  nicht  gestatten  und  auch  die  Zahl  der  be- 
nöthigten  Glühlampen  so  gering  ist  (etwa  1  bis  8  Lampen), 
^ass  die  AnschafFungskosten  für  Motor  und  Maschine 
sich  im  Verhältniss  des  Effectes  zu  hoch  stellen  würden, 
andererseits  aber  die  Beleuchtung  stunden-  oder  tage- 
lang währen  soll,  was  wieder  den  Betrieb  von  Hand- 
maschinen  ausschliesst. 

Der  Nachtheil  der  galvanischen  Elemente  für  elek- 
trische Beleuchtung  liegt  nicht  sowohl  in  der  Kost- 
spieligkeit des  Verbrauchsmaterials  (Zink,  Säuren  und 
Mineralsalze,  welche,  rund  genommen,  circa  sechzigmal 
theurer  kommen,  als  der  Betrieb  von  Dynamomaschinen 
mit  Motoren  bei  gleichem  Li chteffecte),  sondern  weit  ra.ehr 
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in  der  Umständlichkeit  der  Behandlung  der  galvanischen 
Elemente,  welche  in  Folge  der  zahlreichen  Klemmen, 
Verbindungen  und  Schaltungen  hundertfältigen  Anlass 
zu  Irrungen  und  Störungen  geben,  insbesondere  in 
der  Hand  von  nicht  sachkundigen  Leuten.  Um  nicht 
Missverständniss  herbeizuführen,  muss  jedoch  bemerkt 
werden,  dass  nur  der  Materialverbrauch  bei  galvanischen 
Elementen  sich  theurer  stellt,  als  bei  Maschinen  mit 
Motoren,  dagegen  sind  die  Anschaffungskosten  bei  letzteren, 
so  lange  es  sich  nicht  um  sehr  starke  Lichtentwicklung 
handelt,  wesentlich  hoher.  So  kosten  beispielsweise 
20  Bunsen'sche  Elemente  60  bis  80  Gulden,  während 
eine  Dynamomaschine  von  annähernd  gleicher  Leistungs- 
fähigkeit sammt  Motor  900  bis  1400  Gulden  kostet.  Die 
Betriebskosten  eines  so  kleinen  Motors,  wie  hier  voraus- 
gesetzt wurde  (72  Pferdekraft),  würden  aber  für  die  Dauer 
eines  Jahres  bei  täglich  vierstündigem  Betrieb  nicht  unter 
100  Gulden  angesetzt  werden  können,  während  die 
Füllung  der  20  Elemente  für  die  gleiche  Zeit  circa 
300  Gulden  beansprucht.  Bei  täglichem  Gebrauche  bringen 
sich  daher  die  höheren  Anschaffungskosten  der  Maschine, 
gegenüber  den  galvanischen  Elementen,  erst  nach  fünf 
Jahren  herein,  bei  nur  periodischer  Ingangsetzung  der 
Lampen  (etwa  alle  14  Tage)  aber  erst  nach  70  Jahren. 
Dieses  Beispiel  zeigt,  dass  durchaus  nicht  a  priori  behauptet 
werden  kann,  die  Erzeugung  elektrischen  Lichtes  mittelst 
Elementen  sei  immer  theurer  als  bei  Maschinenbetrieb. 
Es  hängt  dies  vielmehr  ganz  von  den  speciellen  Umständen 
ab  und  es  kann  auch  die  Beleuchtung  mit  Elementen 
billiger  kommen,  wenn  man  Anschaffungs-  und  Betriebs- 
kosten  ^Jeichzcitig  ins  Auge  fasst.  In  jedem  Falle  ist 
über  die  jBeJeuchtung  mit  EVeraLervtetv  V\€V  >i\xv%\:^vAV\OÄftt 
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und   in    Folge    dessen    auch    unverlässlicher,     als    mit 
Maschinenbetrieb. 

Die  Hauptbestandtheile  der  dynamo-elektrischen  Maschinen. 

Es  würde  zu  weit  führen  und  liegt  nicht  in  dem 
Rahmen  vorliegenden  Buches,  auf  die  Theorie  und  Con- 
struction  der  verschiedenen  dynamo-  und  magnet-elek- 
trischen  Maschinen  einzugehen,  da  dies  Gegenstand  des 
ersten  Bandes  vorhegender  Bibhothek  ist,  und  wollen 
wir  uns  daher  darauf  beschränken,  nur  das  Wesentlichste 
in  dieser  Beziehung  zu  erwähnen. 

An  allen  dynamo-elektrischen  Maschinen  sind  drei 
Hauptbestandtheile  zu  unterscheiden:  1.  Der  Elektro- 
niagnet,  2.  der  Anker  oder  Inductor  und  3.  der  Strom- 
abnehmer. Der  Elektromagnet  besteht  aus  einem  massiven 
Stücke  weichen  Eisens,  welches  mit  einem  grosseren 
oder  geringeren  Quantum  dicken,  isohrten  Kupferdrahtes 
überwickelt  ist.  Die  Form  des  Magnets  richtet  sich  je 
nach  der  Construction  der  Maschine  (meistens  gerade 
oder  hufeisenförmige  CyHnder);  ebenso  ist  die  Anzahl 
der  bei  den  Maschinen  angebrachten  Magnete  je  nach 
Umständen  verschieden.  Der  Inductor  besteht  aus  einer 
oder  mehreren  Drahtspulen,  welche  mitunter  zur  Er- 
zielung stärkerer  Effecte  auf  Unterlagen  aus  weichem 
Eisen  aufgewickelt,  sonst  aber  auf  messingenen  oder  auch 
selbst  hölzernen  Unterlagen  aufgewunden  sind.  Die  Dicke, 
Länge  und  Zahl  der  Drahtumwindungen  richtet  sich 
nach  dem  Zwecke,  dem  die  Maschine  dienen  soll.  Um 
hohe  Spannungen  des  elektrischen  Stromes  zu  erreichen, 
müssen  sehr  zahlreiche  Windungen  angewendet  werden, 
welche  darin  naturgemäss  aus  dünnem  Drahte  sind,  wenn 
die  Maschine    nicht    übermässig  grosse  Dimensionen  er- 
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halten  soll.  Wenn  dagegen  nur  geringe  Spannungen, 
jedoch  möglichst  kräftige  Ströme  gewünscht  werden,  so 
ist  die  Anwendung  weniger  Windungen,  jedoch  aus  dickem 
Drahte,  geboten  und  starke  Magnete.  Fast  bei  allen  Dynamo- 
maschinen sind  die  Elektromagnete  mit  der  Unterlage 
der  Maschine  fix  verbunden,  während  der  Inductor  auf 
einer  drehbaren  Axe  befestigt  ist  und  zwischen  den  Polen 
der  Magnete  in  rasche  Rotation  versetzt  werden  kann.  Die 
Rotationsgeschwindigkeiten,  welche  man  den  Inductoren 
giebt,  variiren  etwa  zwischen  400  bis  2400  Touren  pro 
Minute.  Der  dritte  Hauplbestandtheil  der  Maschine,  der 
Stromabnehmer,  besteht  gewöhnlich  aus  Streifen  von 
Kupferblech  oder  Bürsten  aus  blankem  Drahte,  welche 
auf  einem  auf  der  Axe  des  Inductors  aufgesetzten  Cy- 
lynder  aus  isolirender  Masse  schleifen. 

In  diesen  Cylinder    sind   mehr    oder   weniger  viele 
Metallstreifen    eingesetzt,    welche    mit    den    Enden   der 
einzelnen    Drahtspulen     des    Inductors     in    Verbindung 
stehen.  Der  Stromabnehmer  hat  den  Zweck,  den  in  dem 
Inductor  durch  Einwirkung  der  Elektromagnete  erzeugten 
elektrischen   Strom    in  die  Drahtwindungen  der  Elektro- 
magnete   und    zu    den    elektrischen  Lampen   zu  führen. 
Bei    manchen    Dynamomaschinen    wird  in     dem    Induc- 
tor   bei    jeder    Umdrehung    desselben    eine    Reihe    von 
Stromimpulsen    hervorgebracht,    wovon    immer   je   zwei 
aufeinanderfolgende    eine    entgegengesetzte    Bewegungs- 
richtung haben.  Der  Stromabnehmer  kann  dann  so  ein- 
gerichtet   werden,    dass   er  sämratliche  Stromimpulse  in 
gleiche  Richtung  lenkt  und  somit  einen  continuirlichen, 
gleichgerichteten  elektrischen  Strom  zu  Stande  bringt.  Man 
nennt    ihn    in  diesem  Falle  Commutator   (in  der  Praxis 
wird  wohl  öfter    der  Stromabnehmer   als    Commutator 
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bezeichnet,    wenn  er  auch  nicht  commutirt,    was  jedoch 
nicht  ganz  correct  ist). 

Was  die  Theorie  und  Wirkungsweise  der 
dynamo-elektrischen  Maschinen  anbelangt,  so  be- 
ruht dieselbe  auf  folgenden  zwei  Eigenschaften  der 
Elektricität : 

1.  Wenn  man  ein  beliebig  geformtes  Stück  Eisen 
mit  einer  Anzahl  Windungen  isolirten  Drahtes  umwickelt 
und  durch  den  Draht  einen  elektrischen  Strom  leitet,  so 
wird  das  Eisen  zu  einem  Magnet.  Die  Stärke  des  so 
hervorgebrachten  Magnetismus  hängt  einerseits  von  der 
Stärke  des  elektrischen  Stromes,  andererseits  von  der 
Sorte  des  Eisens  ab,  zum  Theile  auch  von  der  Form 
des  magnetisirten  Stückes.  Je  stärker  man  den  elektrischen 
Strom  macht,  um  so  stärkerer  Magnetismus  wird  er- 
halten, doch  kann  man  dies  nicht  beliebig  weit  treiben, 
sondern  es  giebt  eine  Grenze,  über  welche  hinaus  die  Ver- 
stärkung des  elektrischen  Stromes  keine  Vermehrung  des 
Magnetismus  mehr  hervorbringt.  Man  nennt  diese  Grenze 
die  Sättigung  des  Magnets.  Die  Höhe  des  Sättigungs- 
punktes hängt  von  der  Sorte  des  Eisens  ab;  sie  ist  am 
grössten  bei  reinem  weichen  Schmiedeeisen,  am  klein- 
sten bei  Gusseisen;  Stahl  steht  in  der  Mitte  und  hat 
verschiedene  Eigenschaften  je  nach  seiner  Härte.  Das  Ver- 
hältniss  des  magnetischen  Momentes  (d.  h.  der  Magne- 
tlsirungsfähigkeit)  wird  durch  nachstehende  Zahlen  aus- 
gedrückt : 

Schmiedeeisen  Harter  Stahl  Gusseisen 

0-49  0-26  0-22 

Man  ersieht  hieraus,  dass  sich  das  Schmiedeeisen 
sehr  bedeutend  stärker  magnetisiren  lässt  als  der  StaKl^ 
wd  darin  beruht  zum    Theile   die   UeberYe^etiYvdx.   ^^t 
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dynamo-elektrischen  Maschinen   gegenüber  den  n 
elektrischen. 

Wenn  ein  unmagnetisches  Stück  Eisen  durd 
elektrischen  Strom  magnetisirt  wurde,  so  hört  der  '. 
tismus    nicht    auf,    wenn    man    den    elektrischen 
unterbricht,    sondern  es  bleibt  ein  grösserer  oder 
gerer    Theil    des    Magnetismus    in    dem    Eisen 
Diesen    zurückbleibenden  Theil   nennt  man  den 
nenten    oder     remanenten    Magnetismus,     währei 
magnetische  Kraft  während  der  Einwirkung  des 
sehen   Stromes    als    temporärer  Magnetismus    be2 
wird.    Auch    in  dieser  Beziehung  unterscheiden  j 
verschiedenen    Eisensorten    voneinander.    Schmie 
nimmt  den  Magnetismus  fast  momentan  an  und 
ihn    ebenso    rasch,    während  Stahl    und  Gusseise 
selben  langsam  annehmen,  dafür  aber  Jahrelang  b 
und   überhaupt  nie   gänzlich   verlieren,    ausser  w 
in    stark    glühenden  Zustand  versetzt  werden.   W 
die    oben    angeführten  Zahlen    das  Verhältniss    d" 
porären  Magnetismus   ausdrücken,    bezeichnen  di 
stehenden  den  permanenten  Magnetismus: 

Schmiedeeisen  Stahl  Gusseisen 

001  9-0  1-0 

Auch  aus  dieser  Eigenschaft  ziehen  die  d 
elektrischen  Maschinen  Vortheil.  Manche  Constru 
derselben  erfordern  es  nämlich,  dass  die  rotirender 
theile  innerhalb  einer  einzigen  Secunde  etwa 
SOÜmal  magnetisch  und  wieder  unmagnetisch  ' 
was  nur  bei  Anwendung  sehr  weichen  Schmie( 
erreichbar  ist.  Bei  den  magnet- elektrischen  Ma 
dagegen,  welche  Stahlmagnete  haben,  kommt  dei 
grosse  permanente  Magnetismus  zwar  zu   statten 
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wird    die     magnetische    Kraft     nicht    nur     im    Ruhe- 
zustande  der   Maschinen    im    Laufe    der    Zeit    geringer, 
sondern   noch    viel   mehr   beim  Gebrauch  derselben,    da 
das  fortwährende  Abreissen  des  rotirenden  Ankers  von 
den  Polen  der  permanenten  Magnete  dieselben  wesentlich 
abschwächt,  während  die  Elektromagnete  bei  den  Dynamo- 
maschinen   nicht    geschwächt    werden,    weil    der    durch 
<ias  Abreissen    des  Inductors  verloren  gehende  Magnetis- 
mus im  gleichen  Momente  durch  den  elektrischen  Strom 
Hrieder  ersetzt  wird.  Diese  sämmtlichen  hier  angeführten 
Öaten    beziehen  sich  auf  den  ersten  Haupttheil  der  Ma- 
schinen, nämlich  die  Magnete. 

Die  zweite  elektrische  Grunderscheinung,  welche  bei 
der  Construction  der  magnet-  und  dynamo-elektrischen  Ma- 
schinen zur  Anwendung  gelangt,  betrifft  die  Wechselwir- 
kung zwischen  Magnet  und  Inductor,  durch  welche  die 
Erzeugung  des  elektrischen  Stromes  zu  Stande  kommt. 
Dieselbe  lautet: 

2.  Wenn  ein  Elektricitätsleiter  (z.  B.  em  Metall- 
draht) dem  Pole  eines  Magnets  genähert  oder  von 
demselben  entfernt  wird,  so  entsteht  in  dem  Leiter  in 
dem  Momente  der  Annäherung  oder  der  Entfernung  ein 
elektrischer  Strom,  welche  Erscheinung  als  elektrische 
^nduction  bezeichnet  wird. 

Man  unterscheidet  acht  verschiedene  Arten  der  Induc- 
^Jon,  auf  deren  Specialisirung  wir  jedoch  hier  nicht  ein- 
gehen wollen.  Die  Bewegungsrichtung  der  inducirten 
elektrischen  Ströme  ist  verschieden  je  nach  der  Art  der 
hduction.  Wenn  man  den  Leiter  (bei  den  Maschinen 
Spulen  isolirten  Kupferdrahtes)  dem  Magnete  nähert,  so 
entsteht  ein  Strom  von  entgegengesetzter  RvcV\tMV\^,  ^'^^ 
^fi^  dem  Entfernen.    Ebenso    ist    die  StrotntkVvtvitv?,  \^^v 

fieJiter.  Elektr.  f.  militür.  Zwecke.  \\ 
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Annäherung  an  einen  Südpol  die  entgegengesetzte,  als 
bei  Annäherung  an  einen  Nordpol.  Entfernt  man  dagegen 
einen  Leiter  von  dem  Nordpol  eines  Magnets  und 
nähert  ihn  gleichzeitig  einem  Südpole,  so  entstehen  zwei 
Stromimpulse  von  gleicher  Richtung  etc. 

Alle  InductionsstrÖme  haben  nur  momentane  Dauer. 
Sie  werden  in  den  Maschinen  dadurch  zu  einem  conti- 
nuirlichen  Strom  vereint,  dass  man  die  einzelnen  Inductio- 
nen  sehr  rasch  aufeinanderfolgen  lässt  (etwa  40-  bis 
600mal  in  der  Secunde). 

Die  Stärke  der  Induction  und  somit  die  Leistung 
der  Maschinen  hängt  von  verschiedenen  Factoren  ab. 

Bei  den  magnet-elektrischen  Maschinen,  wo  die  wir- 
kende Magnetkraft  ein-   für    allemal    durch  den  perma- 
nenten Magnetismus  der  Stahlmagnete  gegeben  ist,  han- 
delt   es    sich    nur    um    die   zweckmässigste    Ausnutzung 
derselben.  Man  benennt  den  Raum  zwischen  den  Magnet- 
polen als  „magnetisches  Feld"  und  es  ist  die  Aufgabe  des 
Constructeurs,  den  Inductor  derart  in  dem  magnetischen 
Felde  anzubringen,  dass  womöglich  alle  Drahtlagen  des 
Inductors   zur    Stromerzeugung    beitragen    und   keinerlei 
Inductionen     in     entgegengesetzter    Richtung     auftreten, 
welche  sich  gegenseitig  aufheben  würden.  Bei  gegebei\er 
constanter   Magnetkraft   ist  die  Stromerzeugung   propor- 
tional der  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Inductors. 

Bei  den  dynamo-elektrischen  Maschinen  besitzen 
die  Magnete  im  Ruhezustande  der  Maschine  nur  einen 
äusserst  geringen  Grad  von  Magnetismus.  Wird  jedocl: 
der  Inductor  in  Rotation  gesetzt,  so  erzeugt  dieser  ge- 
ringe Magnetismus  einen  ganz  schwachen  elektrischer 
Strom  in  dem  Inductor.  Durch  den  Stromabnehmer  win 
dieser  schwache  elektrische  Strom  in  die  Drahtwindungei 
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der  Elektromagnete  geleitet  und  dieselben  nehmen  hier- 
durch an  Kraft  zu.  In  Folge  ihrer  erhöhten  Magnetkraft 
erzeugen  die  Elektromagnete  nun  wieder  einen  stärkeren 
Strom  in  dem  Inductor,  welcher  abermals  zu  den  Elektro- 
magneten geführt  wird  und  dieselben  neuerdings  verstärkt, 
und  so  wiederholt  sich  diese  Wechselwirkung  so  lange, 
bis  die  Magnete  ihren  Sättigungspunkt  erreicht  haben 
und  eine  weitere  Steigerung  nicht  möglich  ist. 

Damit  die  Maschine  aber  überhaupt  zu  diesem  Ma- 
ximum ihrer  Leistung  gelangen  kann,  ist  es  erforderlich, 
dass  der  elektrische  Leitungswiderstand,  welchen  die 
Drahtwindungen  der  Elektromagnete  dem  Durchgange 
des  Stromes  darbieten,  in  einem  günstigen  Verhältnisse 
zu  dem  Leitungswiderstande  in  dem  Inductor  stehe. 
Welches  dieses  günstigste  Verhältniss  bei  der  jeweiligen 
Construction  der  Maschine  ist,  lässt  sich  zwar  theilweise 
(iurch  Theorie  bestimmen,  doch  spielen  hierbei  auch 
mancherlei  andere  Factoren  mit,  welche  sich  dem 
mathematischen  Calcul  derzeit  noch  entziehen.  Die  zweck- 
mässige Ausführung  der  verschiedenen  Maschinensysteme 
ist  daher  meistens  noch  Sache  der  praktischen  Erfahrung. 

Verschiedene  Arten  der  elektrischen  Maschinen. 

Je  nach  der  Art  des  elektrischen  Stromes,  welchen 
eine  Maschine  liefert,  und  dem  Zwecke,  für  welchen  sie 
bestimmt  ist,  wird  sie  verschiedenartig  bezeichnet. 

Man  unterscheidet  zunächst  Maschinen  für  gleich- 
gerichtete Ströme,  bei  welchen  alle  durch  Induction 
hervorgebrachten  Stromimpulse  in  gleicher  Richtung  laufen 
und  einen  ebensolchen  elektrischen  Strom  liefern,  wie 
galvanische  Elemente,  und  Wechselstrommaschinen, 
wo  immer   zwei  aufeinanderfolgende  Strominv^wVs»^  ^^\\r 
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gegengesetzte  Richtung  haben,  analog  wie  bei  einem 
Rhumkorff-Apparat  oder  dem  Entladungsschlage  einer 
Leydener  Flasche. 

Als  Beispiele  von  Maschinen  mit  gleichgerichteten 
Strömen  mögen  genannt  werden  die  Maschinen  voc 
Schuckert,  Edison,  Gülcher,  Fein,  Bürgin,  Wallace-Farmer 
Niaudet,  Heinrichs,  Jürgensen,  Fitzgerald,  Naglo,  Maxiir 
und  KrÖttlinger. 

Die  Maschinen  von  Gramme  &  Siemens,  welche  meh 
oder  weniger  als  Typen  für  alle  anderen  Constructionei 
betrachtet  werden  können,  liefern  ebenfalls  gleichgerichtet 
Ströme,  doch  werden  sowohl  von  Gramme  als  voi 
Siemens    auch  Maschinen    für  Wechselströme  construin 

Bei  manchen  Maschinen  entstehen  zwar  in  dem  In 
ductor  Wechselströme,  doch  werden  dieselben  durch  dei 
Commutator  getrennt,  so  dass  ein  gleichgerichteter  Stror 
aus  der  Maschine  heraustritt.  Dies  ist  beispielsweise  de 
Fall  bei  den  Maschinen  von  Brush,  Weston,  Holme: 
Möhring  &  Baur,  Muirhead  &  Hopkinson,  Ball,  U 
Chaussee,  Andrew  u.  A. 

Bei  den  eigentlichen  Wechselstrommaschinen  werde 
dagegen  die  Wechselströme  nicht  gerichtet,  sondern  i 
gleicher  Weise,  wie  sie  in  dem  Inductor  entstehen,  z 
den  Lampen  geleitet.  Als  solche  Maschinen  nennen  w 
diejenigen  von  Jablochkoff,  Wechselstrommaschine  vc 
Gramme,  Wechselstrommaschine  von  Siemens,  Maschii 
von  Cyprianovsky  (Ganz  &  Comp,  in  Pest),  ferner  d 
magnet- elektrische  Maschine  der  Compagnie  d'Allian 
und  diejenige  von  de  Meritens. 

Ein  anderes  Unterscheidungsmerkmal  der  Maschini 
wird  dadurch  gegeben,  ob  dieselben  bestimmt  sind,  n 
eine  einzige  elektrische  Lampe  von  sehr  starker  Leuch 
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kraft  oder  gleichzeitig  mehrere  Lampen  von  geringerer 
Leuchtkraft  zu  speisen.  Hiernach  trennt  man  Maschinen 
für  Einzellicht  und  Maschinen  für  Theilungs- 
lichter.  Je  mehr  Theilungslichter  eine  Maschine  gleich- 
zeitig activiren  soll,  um  so  höher  gespannte  Ströme 
muss  sie  liefern.  Maschinen,  welche  sehr  viele  Lampen 
in  einem  Stromkreise  zu  schalten  gestatten  (Brush  schaltet 
40  und  sogar  117  Lampen  in  einen  einzigen  Stromkreis), 
nennt  man  daher  auch  Spannungsmaschinen,  während 
im  Gegensatze  Maschinen  von  geringer  Spannung,  aber 
grosser  Stromstärke  als  Quantitätsmaschinen  bezeichnet 
Werden.    Doch  ist  diese  Bezeichnung  nicht  ganz  correct. 

Da  die  Wechselstrommaschinen  ihre  eigenen  Elektro- 
magnete  nicht  zu  activiren  vermögen,  so  verwendet  man 
hierzu  kleinere  Maschinen  mit  gleichgerichtetem  Strome, 
welche  dann  als  primäre  oder  Anregungsmaschinen 
bezeichnet  werden,  während  die  lichtgebende  Wechsel- 
strommaschine dann  die  secundäre  Maschine  ist. 

Hinsichtlich  des  Zweckes,  dem  die  dynamo-  und 
inagnet-elektrischen  Maschinen  dienen  sollen,  unterscheidet 
man  ferner  Lichtmaschinen  und  Maschinen  für 
chemische  Zwecke.  Letztere  unterscheiden  sich  wieder, 

•  

)e  nachdem  sie  für  Zerlegung  von  Kupfer-  und  Silber- 
salzen, oder  zur  Ausscheidung  von  Kobalt  und  Nickel, 
oder  zur  Zersetzung  von  Alkalisalzen  etc.  verwendet 
werden;  ferner  nach  der  Art  und  Weise,  wie  die  Zer- 
legung stattfinden  soll,  ob  in  einem  einzigen  grossen 
Zersetzungstrog  oder  in  vielen  kleineren. 

Bei  den  Lichtmaschinen  sind  wieder  einzelne  für 
specielle  Lampengattungen  bestimmt,  so  die  Maschine 
von  Maxim  für  Incandescenzlampen,  die  Jablochkoff- 
Maschihe  für  JablochkofTsche  Kerzen,  die  Edison-Maschine 
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für  die  Edison'schen  Glühlampen  etc.,  während  die  anderen 
Maschinen  zumeist  ebensowohl  für  Lampen  mit  Volta- 
Bogen,  als  auch  für  die  übrigen  Lampengattungen 
dienen. 

Schliesslich  muss  erwähnt  werden,  dass  auch  für  die 
elektrische  Kraftübertragung  specielle  Maschinen  gebau 
wurden,  die  man  wohl  auch  als  „Kraftmaschinen"  be 
nennt. 

Hierbei  wird  jene  Maschine,  welche  durch  den  Dampf 
motor  oder  durch  Wasserkraft  getrieben  wird,  als  di 
stromerzeugende  oder  primäre  Maschine  bezeichne' 
während  die  zweite  Maschine,  in  welcher  der  eintretend 
elektrische  Strom  den  Inductor  in  Rotation  versetzt,  di 
Kraftmaschine  oder  secundäre  Maschine  ist. 

Hinsichtlich  der  Form  des  Inductors  kann  ma 
zwei  Arten  unterscheiden,  welche  mit  einigen  Variatione 
bei  verschiedenen  Systemen  angewendet  werden.  Die  eir 
dieser  Formen  beruht  auf  der  Anwendung  des  von  Gramrr 
zuerst  construirten  Gramme'schen  Ringes. 

Hier  besteht  der  Inductor  aus  einem  kreisförmige 
Ringe  aus  weichem  Eisen,  welcher  mit  einer  grössere 
Anzahl  ebenfalls  im  Kreise  angeordneter  Drahtspulen  un 
hüllt  ist. 

Eine  zweite  häufig  wiederkehrende  Form  ist  d 
Siemens'sche  Cylinder- Inductor.  Bei  diesem  bilden  c 
Drahtspulen  einen  Cylinder,  welcher  im  Verhältniss  : 
seinem  Durchmesser  eine  ziemliche  Länge  hat  und  eb 
um  diese  Längenaxe  zwischen  den  Polen  der  Magm 
rotirt. 

Ausser  diesen  Formen  gibt  es  jedoch  auch  v( 
schiedene  andere  Constructionen  von  durchaus  originell 
Anordnung  der  Inductorspulen. 
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Arten  der  elektrischen  Lampen. 

Zur  Erzeugung  des  elektrischen  Lichtes  muss  ausser 
der  elektrischen  Maschine  noch  ein  anderes  Organ,  die 
Lampe,  vorhanden  sein,  in  welcher  der  Strom  zur  Hervor- 
bringung des  Lichtes  ausgenutzt  wird.  In  allen  gegen- 
wärtig gebräuchlichen  Larapen  besteht  der  leuchtende 
Körper  aus  künstlich  bereiteten  Kohlenstäben  oder  Kohlen- 
fäden. Je  nach  der  Art  der  Kohlenkörper  oder  der 
Methode,  wie  dieselben  in  dem  Masse  als  sie  abbrennen 
wieder  emporgehoben  werden,  unterscheidet  man  jedoch 
folgende  fünf  Arten  von  Lampen: 

1.  Incandescenz-  oder  Vacuumlampen. 

2.  Glühlampen  mit  unvollständigem  Contact. 

3.  Elektrische  Kerzen. 

4.  Lampen  mit  gegeneinander  geneigten  Kohlen. 

5.  Regulatorlampen. 

Bei  den  Glühlampen  der  ersten  Art  wird  das  Leuchten 
dadurch  hervorgebracht,  dass  ein  äusserst  dünner  Kohlen- 
faden oder  Kohlenbügel,  welcher  an  seinen  beiden  Enden 
3ö  die  Zuleitungsdrähte  befestigt  (angelöthet  oder  ange- 
l^ttet)  ist,  in  Folge  des  grossen  Widerstandes,  welchen 
ßr  dem  Durchgange  des  elektrischen  Stromes  bietet,  zu 
hellem  Glühen  gebracht  wird.  Um  hierbei  zu  verhindern, 
dass  die  glühende  Kohle  durch  den  Sauerstoff  der  Luft 
entflammt  wird  und  verbrennt,  sind  die  Kohlenfäden 
in  luftleer  gepumpte  Glaskugeln  eingeschlossen  und  die 
^'erbindenden  Zuleitungsdrähte  (aus  Platin  bestehend)  in 
^as  Glas  hermetisch  eingeschmolzen. 

Die  Leuchtkraft  dieser  Lampen  variirt  zwischen  2  bis 
etwa  40  Normalkerzen  Helligkeit.  Die  bekanntesten 
Lampen  dieser  Art  sind  diejenigen-  von  Edison,  Swan^ 
Ma^i/zT,  Lane-Fox,  Siemens,  Müller,  Greinet  \indYn^<iTVC^'5»> 
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Böhm,  Diehl,  Dr.  Puluj,  Cruto.  Die  Unterschiede  zwischen 
diesen  einzelnen  Constructionen  bestehen  hauptsächlich 
in  Bereitungsart  und  Dauerhaftigkeit  der  Kohle. 

So  bereitet  Esidon  seine  Kohlenfäden  aus  Bambus- 
fasern. Das  Bambus  wird  durch  Maschinen  geschält,  in 
Fasern  von  1  Mm.  Dicke  und  12  Cm.  Länge  geschnitten 
und  in  eisernen  Formen  verkohlt.  Die  so  erhaltenen 
U-fÖrmigen  Kohlenfäden  werden  durch  einen  galvano- 
plastischen Kupferniederschlag  an  kurzen  Platindrähten 
befestigt  und  in  das  birnförmige  Glasgefäss  eingeschmolzen. 
Durch  eine  Quecksilberluftpumpe  wird  hierauf  das  Glas- 
gefäss möglichst  vollkommen  luftleer  gepumpt  und  zu- 
geschmolzen. Die  Dauer  des  Kohlenbügels  bei  normalenm 
Glühen  wird  für  800  Brennstunden  garantirt. 

Swan  bereitet  seine  Kohlenbügel  aus  BaumwoUfasem , 
die  in  Schwefelsäure  getränkt  werden;  Maxim  verwendet 
Bristolpapier  zur  Erzeugung  der  Kohle,  Lane-Fox  Hanf- 
fasern etc. 

Ein  anderer  Unterschied  der  verschiedenen  Glüh- 
lampen-Systeme besteht  in  den  Widerständen  und  dem 
Elektricitätsverbrauche  zur  Erzeugung  gleicher  Helligkeit, 
ferner  in  der  Form  und  Befestigungsweise  der  Kohlen- 
bügel an  den  Platindrähten  und  der  Art  der  äusseren 
Montirung  der  Lampe. 

Die  Glühlampen  der  zweiten  Art  mit  unvollständigem 
Contact  unterscheiden  sich  ganz  wesentlich  von  den  eben 
besprochenen.  Hier  wird  ein  beweglicher  Kohlenstab,  der 
entweder  in  Quecksilber  schwimmt  oder  durch  einen 
Mechanismus  bewegt  wird,  lose  an  eine  grössere  Kohlen- 
platte oder  Scheibe  angedrückt.  Durch  seinen  grossen 
eJek frischen  Leitungswiderstand  geräth  der  dünne  (1  bis 
2  Mm,  starke)  Kohlenstab  dutdv  d^tv  ^\^\.i\^Ofta^  Strom 
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in  helles  Glühen  und  brennt,  da  er  sich  in  freier  Luft 
befindet,  allmälig  an  der  Contactstelle  ab.  Der  Mechanis- 
mus drückt  ihn  in  entsprechendem  Masse  stets  an  die 
Kohlenscheibe  an,  so  dass  der  Contact  nie  gänzlich  unter- 

9 

brochen  wird.  Die  Leuchtkraft  dieser  Lampen  beträgt 
ungefähr  35  bis  200  Normalkerzen,  jedoch  ist  hiermit 
ein  relativ  grosser  Kraftverbrauch  verbunden  und  es  sind 
dieselben  daher  nicht  sehr  Ökonomisch.  Während  bei- 
spielsweise bei  einem  Versuche  eine  Serrin'sche  Regulator- 
lampe, in  den  Stromkreis  einer  Gramme'schen  Maschine 
geschaltet,  2400  Normalkerzen  Lichtintensität  erzeugte, 
brachten  sechs  Glühlampen  mit  unvollständigem  Contact 
nach  System  Reynier  zusammen  nur  585  Normalkerzen 
Helligkeit  hervor  bei  gleichem  Kraftverbrauch. 

Die  bekannten  Systeme  von  Glühlampen  dieser 
zweiten  Art  sind  diejenigen  von  Reynier,  Markus,  Werder- 
niann,  Lescuyer,  Brougham,  Ducretet,  Ciamond,  Hauck 
und  Anderen. 

Die  dritte  Art  der  elektrischen  Lichterzeugung  ist 
jene  mit  sogenannten  elektrischen  Kerzen.  Die  bekannteste 
Form  unter  diesen  ist  die  Kerze  von  Jablochkoff.  Zwei 
Kohlenstäbe  von  etwa  3  bis  5  Mm.  Durchmesser  und 
einer  Länge  von  20  bis  22  Cm.  sind  in  geringer  Ent- 
fernung parallel  zueinander  aufgestellt  und  durch  eine 
dünne  Zwischenschicht  von  Gyps  isolirt. 

Eine  Kittmasse  oder  ein  Graphitstäbchen  verbindet 
die  oberen  Enden  der  Kohlenstäbe.  Sobald  nun  ein  elek- 
trischer Strom  eingeleitet  wird,  brennt  das  Verbindungs- 
stück ab  und  es  bildet  sich  ein  Lichtbogen  zwischen 
den  Stäben,  der  durch  seine  intensive  Hitze  die  isolirende 
Gypsschicht  allmälig  abschmilzt.  Die  Kohlenstäbe 
brenaei?  dann^  ähnlich  wie  gewöhnliche  Kerzeu,  Yäxv^^^vsv 
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ab.  Die  Helligkeit  beträgt  200  bis  900  Normal 
Das  Charakteristische  der  elektrischen  Kerzen  ist 
die  Bildung  eines  Volta- Lichtbogens  ohne  Anw 
irgend  einer  Bewegungsvorrichtung  für  die  Kohl 
und  die  Parallelstellung  derselben.  Ausser  von  J 
koff  w^urden  noch  von  .Tamin,  Wilde,  Siemens 
elektrische  Kerzen  construirt. 

Die   Lampen    mit    gegeneinander    geneigten 
haben   mit  den   elektrischen  Kerzen  die  Einrichti 
mein,    dass   die  Entfernung    der  Kohlenspitzen    v 
der  ganzen  Dauer  des  Brennens  sich  nicht  ärudert, 
werden  die  Kohlenstäbe  selbst  im  Masse  der  Abr 
durch  irgend  einen  Mechanismus  nachgeschoben  u 
selbe   nicht   parallel,    sondern    schief  zueinander 
Diese  Lampen  bilden  daher  eine  Art  Mittelglied  z^ 
den  Kerzen  und  den  eigentlichen  Regulatorlampe 
kannte    Constructionen     sind    die    Lampen    von 
Gerard,  Rapieff,  Heinrichs  u.  A. 

Die  am  weitaus  häufigsten  angewendeten  I 
sind  die  Regulatoren  für  Bogenlicht.  Wie  seh 
Name  besagt,  ist  das  Charakteristische  derselbe 
mechanische  Regulirvorrichtung  mittelst  Zahnräde 
Hebelübertragungen,  welche  entweder  durch  Au 
eines  Uhrwerkes  oder  durch  Elektromagnete 
wird  und  die  Aufgabe  hat,  die  Entfernung  der  J 
Stäbe  der  jeweiligen  Stromstärke  entsprechend 
guliren. 

Die  Zahl  der  hierfür  construirten  Systeme  und 
ist   ausserordenthch   gross   und   kann  wohl  auf  m 
600  veranschlagt  werden.  Als  bekannte  und  in  dei 
bereits  vielfach  bewährte  Lampen  wären  etwa  zu 
jene  von  Foucault-Duboscq,    Serrin,    Siemens,    Gi 


Die  elektrische  Beleuchtung.  171 

Piette  und  Kfizik,  Brush,  Crompton,  Bürgin,  Jaspar,  Gaiffe, 
Lontin,  Sedlaczek,  Gülcher  u.  A. 

Die  Leuchtkraft  der  Lampen  ist  von  etwa  300  Nor- 
malkerzen-Helligkeit als  untere  Grenze  bis  zu  150.000 
Normalkerzen  gesteigert  worden.  In  der  Praxis  werden 
jedoch  zumeist  nur  Lampen  zwischen  700  bis  2000  Kerzen 
angewendet  und  nur  für  specielle  Zwecke  grössere  Licht- 
stärken hervorgebracht.  Für  militärische  Verwendung  wird 
man  dagegen  Lampen  von  5000,  1 0.000  und  selbst  bis  zu 
20.000  Normalkerzen  in  Betracht  ziehen  müssen,  da  es 
sich  hier  nicht  um  ökonomische  Lichterzeugung,  sondern 
>^ielniehr  um  möglichst  grossen  Lichteffect  handelt. 

Die  elektrischen  Masseinheiten. 

Zum.  Schlüsse  dieser  allgemeinen  Erläuterungen  wollen 
^ir  noch  in  Kürze  die  Bedeutung  der  gegenwärtig 
eingeführten  elektrischen  Masseinheiten  erörtern,  da  die- 
selben die  eigentliche  Basis  für  die  Beurtheilung  und 
Charakterisirung  der  Lichtmaschinen  sowohl  wie  der 
Lampensysteme  bilden  und  in  der  Elektrotechnik  vielfach 
genannt  werden.  Ein  wenigstens  allgemeines  Verstandniss 
^er  diesbezüglichen  Begriffe  ist  somit  unumgänglich 
nothwendig  bei  näherer  Beschäftigung  mit  diesen  Gegen- 
ständen. Wir  beschränken  uns  hierbei  nur  auf  Angabe 
der  hauptsächlichsten  Momente. 

Die  elektromotorische  Kraft  oder  Spannung 
der  Elektricität  ist  jene  Eigenschaft,  vermöge  welcher 
der  elektrische  Strom  die  seiner  Fortpflanzung  entgegen- 
stehenden Hindernisse  überwinden  und  sich  fortbewegen 
kann.  Um  uns  militär- technisch  auszudrücken,  ist  die 
elektromotorische  Kraft  in  der  Elektricitätslehre  das\eui^e., 
was  die  Anfangsgeschwindigkeit    des  Geschos^t?»   \x\  ^^t 
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Ballistik  ist.  Mit  je  grösserer  Geschwindigkeit  sich  die 
Geschützkugel  bewegt,  um  so  grössere  Durchschlagskraft 
besitzt  sie  und  um  so  weitere  Wege  kann  sie  zurücklegen.  * 
Ebenso  vermag  der  elektrische  Strom  um  so  grössere 
Widerstände  zu  überwinden  und  der  elektrische  Funke 
eine  um  so  grössere  Schlagweite  zu  erlangen,  je  höher 
seine  Spannung  ist. 

Als  Einheit    der  Spannung    hatte   man    früher  jene 
elektromotorische  Kraft  angenommen,  welche  ein  Danieil- 
sches  Element   (bestehend  aus  einer  Kupfer-   und  Zink- 
platte,   wovon    erstere    in    Kupfervitriollösung,     letztere 
in    verdünnte    Schwefelsäure    getaucht   ist)  hervorbringt. 
Um   eine  Vorstellung  von  der  Grösse  dieser  Einheit  zu 
geben,    sei    bemerkt,    dass    ungefähr   2000  Daniell'scher 
Elemente  hintereinander  geschaltet  werden  müssen,  um 
in    freier  Luft    einen    elektrischen   Funken    von    1   Mm- 
Schlagweite  zu   erhalten.    Ein  magn et- elektrischer  Ziind- 
Inductor,     der     eine   Schlagweite     von     1     Cm.    besitzt, 
repräsentirt    somit  die  elektromotorische  Kraft  von  etwa 
20.000  DanielPschen  Elementen;  eine  Reibungs-Elektrisir- 
maschine  oder  ein  Rhumkorff-Inductor  mit  30  Cm.  Schlag- 
weite  kann  auf  etwa  600.000  Daniells  elektrischer  Span* 
nung   veranschlagt    werden,     während    ein   Bunsen'sches 
Element  nur  1*8  Daniell,  ein  Thermo-Element  aus  Anti- 
mon und  Wismuth  nur  0*05  Daniells  besitzt. 

An  Stelle  des  Danieirschen  Elementes  hat  man  nun 
seit  dem  ^Pariser  elektrischen  Gongress  1881"  allgemein 
den  Begriff  von  1  Volt  als  Einheit  der  elektromotorischen 
Kraft  angenommen.  („Volt"  zur  Erinnerung  an  Volta, 
den  berühmten  Erfinder  der  Volta'schen  Säule  und  Be- 
gründer der  Lehre  von  dem  dynamischen  Strome.)  Das 
Verhältniss  der   beiden  Masseinheiten  ist  Folgendes.    Die 
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elektromotorische  Kraft  eines  Daniell'schen  Elementes 
wird  in  absolutem  Masse  ^)  durch  die  Zahl  112.000.000 
ausgedrückt.  Da  diese  Zahl  für  Rechnungen  unbequem 
ist,  so  hat  man  dieselbe  auf  rund  100.000.000  reducirt 
und  dieses  Mass  ein  Volt  genannt.  Ein  Daniell  verhält 
sich  daher  zu  einem  Volt  wie  112  :  100  oder  wie 
M2  :  1. 

Wenn  daher  2000  Daniell-Spannungen  einen  Funken 
von  1  Mm.  Schlagweite  erzeugen,  so  entsprechen  dem 
2240  Volts.  Die  Spannung  der  elektrischen  Ströme,  welche 
mittelst  dynamo-elektrischen  Maschinen  erzeugt  werden, 
variiren  zwischen  etwa  40  und  2600  Volts.  Zur  Activirung 
der  allerkleinsten  Glühlampen  mit  ununterbrochenem 
Stromkreise  (System  Swan:  2  Kerzen-Lampen)  sind  4  Volts 
erforderlich,  zur  Activirung  der  Edison*schen  Lampen 
(16  Kerzen- Lampen)  103  Volts.  Zur  Erzeugung  eines 
Kohlenlichtbogens  sind  mindestens  40  Volts  nothwendig. 


Ein  anderer  Grundbegriff  ist  jener  des  elektrischen 
Leitungswiderstandes.  Fasst  man  den  elektrischen 
Strom  als  eine  Bewegung  der  kleintsen  materiellen  Theil- 
chen  auf,  so  kann  man  den  Leitungswiderstand  definiren 
als  das  Widerstreben  der  einzelnen  Stoffe,  die  elektrische 
Bewegung  anzunehmen.  Die  Ursache,  dass  der  Leitungs- 
widerstand bei  verschiedenen  Stoffen  so  ausserordentlich 
verschieden  ist,  dürfte  seinen  Grund  vielleicht  in  der 
Verschiedenartigkeit  der  Lagerung  der  Atome  und  Mole- 
küle und  der  dadurch  bedingten  ungleichartigen  Wirkung 
der  Molekular- Anziehungskräfte  haben. 

^)  Bezüglich  der  näheren  Definirung  der  Messungen  in  ab- 
solutem Masse  müssen  wir  auf  den  X.  Band  vorliegender  Bibliothek, 
das  „elektrische  Formelbuch",  verweisen. 
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Man  unterscheidet  im  Allgemeinen  gute  und  schlechte 
Elektricitätsleiter  und  nennt  erstere  kurzweg  Leiter,  wäh- 
rend die  letzteren  als  Isolatoren  bezeichnet  werden.  Gute 
Leiter   sind   sammtliche  Metalle   und   die  wässerigen  Lö- 
sungen   von   Mineralsalzen    und  Säuren;    Isolatoren  sind 
Glas,  Harz,   Schwefel,  trockene  Luft   etc.     Es  lässt  sich 
jedoch   keine   scharfe  Grenze  zwischen   Leitern   und  Iso- 
latoren ziehen,  sondern   es  kann  vielmehr  zwischen  dem 
besten  Leiter  (Silber)    und    dem    schlechtesten  (Schwefel 
und  Glas)   eine  mehr  oder  weniger  continuirliche  Reihe 
aufgestellt  werden,    bei  welcher  der  elektrische  Leitungs- 
widerstand  von    seinem    geringsten  Werthe  bis  zu  dem 
grössten   (oft  gar  nicht   mehr  messbaren)    aufsteigt,  wie 
die  nachstehende  kleine  Tabelle  dies  veranschaulicht: 

Silber      1 

Kupfer 1-29 

Gold 1-79 

Aluminium .  2*97 

Eisen 6*67 

Platin 10-31 

Quecksilber 47 

Schwefelsäure 361.900 

Kupfervitriollösung 15,950.000 

Trinkwasser 658,000.000 

Regenwasser 2.373,000.000 

Reinstes  destillirtes  Wasser  ....      650.000,000.000 

Aether 47,000.000,000.000 

Luft ? 

Glas ? 

Als  Einheit  des  Leitungswiderstandes  wurden  frühe 
verschiedene  willkürliche  Werthe  angenommen;  derWidei 
stand  eines  Kupferdrahtes  von  1  Meter  Länge  und  1  Qua 
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drat-Mm.  Querschnitt  (Jacobi'sche  Einheit),  ein  eben- 
solcher Draht  aus  reinem  Silber  (Langsdortfsche  Einheit) 
oder  ein  Quecksilberfaden  von  den  gleichen  Dimensionen 
iSiemens'sche  Einheit). 

Seit  dem  Pariser  elektrischen  Congress.ist  nun  hierfür 
allgemein  als  Einheit  ein  „Ohm"  eingeführt  worden.  Die- 
selbe schliesst  sich  am  nächsten  der  Siemens'schen  Einheit 
an;  letztere  wird  nämlich  in  absolutem  Masse  durch  die 
Zahl  944,000.000  ausgedrückt,  während  ein  Ohm  als 
rund  1000  Millionen  angenommen  wurde.  Das  Verhalt- 
niss  von  Siemens  zu  Ohm  ist  daher  wie  944  :  1000  oder 
wie  0-944  :  1 . 

Der  elektrische  Leitungswiderstand  der  verschiedenen 
Stoffe  hängt  stets  von  der  Länge  und  dem  Querschnitte 
derselben  ab.    Ein  Silberdraht  von  47  Meter  Länge  und 

1  Quadrat-Mm.  Querschnitt  hat  beispielsweise  den  gleichen 
elektrischen  Leitungswiderstand  wie  ein  Quecksilberfaden 
^'on  1  Meter  Länge  und  ebenfalls  1  Quadrat-Mm.  Quer- 
schnitt. Wählt  man  dagegen  einen  Quecksilberfaden  von 
^7  Quadrat-Mm.  Querschnitt  und  einen  Silberdraht  von 
^  Quadrat-Mm.  Querschnitt,  so  haben  dieselben  bei 
gleicher  Länge  stets  gleichen  Leitungswiderstand. 

Dieser  Umstand  erklärt,  warum  man  auch  grosse 
Wassermassen  mit  Vortheil  zur  Leitung  des  elektrischen 
Stromes  verwenden  kann,  trotz  des  ausserordentlich 
grossen  Leitungswiderstandes  des  Wassers.  Würde  man 
etwa  einen  Fluss  oder  Teich  von  300  Meter  Breite  und 

2  Meter  Tiefe  zur  Disposition  haben,  so  würde  derselbe 
dem  Durchgange  der  Elektricität,  theoretisch  genommen, 
einen  eben  so  geringen  Widerstand  bieten,  als  ein 
Silberdraht  von  1  Quadrat-Mm.  Querschnitt  und  ^Vddv^\ 
Län^e  wie  Jene   des  Flusses    oder   Teiches,    ^d\    ^^'5\ 
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die  letzteren  einen  600,000.000mal  grösseren  Querschnitt 
haben. 

Der  Leitungswiderstand  in  den  dynamo-elektrischen 
Maschinen  für  Lichterzeugung  variirt  etwa  zwischen 
0*26  Ohms  (Maschine  von  Gülcher)  bis  23  Ohms  (Ma- 
schine von  Brush).  Der  Leitungswiderstand  eines  Mei- 
dinger -Telegraphen-Elementes  beträgt  etwa  4-7  Ohms, 
derjenige  eines  Daniell-Elementes  1*4  Ohms;  eines  Bunsen- 
oder  Grove  -  Elementes  0*66  Ohms.  Eine  Bunsen'sche 
Batterie  aus  50  für  Lichterzeugung  hintereinander  ge- 
schalteten Elementen  hat  daher  50  X  0*66  =  33  Ohms 
Widerstand,  während  dieselbe  Batterie,  parallel  geschaltet, 

nur  -^ --  =  0-0132  Ohms  Widerstand  hat.  DerWider- 
50 

stand  in  dem  Volta-Bogen  bewegt  sich  etwa  in  den  Grenzen 

von  1*8  bis  5  Ohms;  der  Widerstand  in  den  Glühlampen 

mit  vollständigem  Contacte  wechselt  von  2  bis  150  Ohms. 


Ein  dritter  wichtiger  Begriff  ist  jener  der  „Strom- 
stärke'' oder  elektrischen  „Intensität".  Um  unser  früheres 
Beispiel  beizubehalten,  kann  man  sich  dieselbe  fol- 
gendermassen  veranschaulichen.  Die  elektromotorische 
Kraft  haben  wir  mit  der  Geschwindigkeit  einer  Geschütz- 
kugel verglichen  und  gesagt,  dass.  Je  grösser  die  Ge- 
schwindigkeit ist,  ein  um  so  grösserer  Weg  von  der  KugeJ, 
respective  eine  um  so  grössere  Schlagweite  von  dem  elek- 
trischen Funken  erreicht  werden  kann. 

Die  „elektrische  Stromstärke"  dagegen  wäre  dem  Ge- 
wichte   der  Geschützkugel   zu  vergleichen.     Es    ist    klar, 
dass   eine  Geschützkugel,  welche   5  Kg.   wiegt  und    sich 
mit  200  Meter  per  Secunde  fortbewegt,  einen  geringeren 
Effect   bei    dem  Auftreffen   au^    d^rcv  7a^\^  \v^xNQt\iTÄv%t., 
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als  eine  Geschützkugel  im  Gewichte  von  10,  20  oder 
100  Kg.,  welche  die  gleiche  Fortbewegungs-Geschwindig- 
keit hat.  Ebenso '  kann  ein  elektrischer  Strom  50  Volts 
elektromotorische  Kraft  (Spannung)  haben,  dabei  aber 
eine  Stromstärke  von  5,  10,  20  oder  100  „Amperes'' 
besitzen. 

Die  jeweilige  Intensität  /  eines  elektrischen  Stromes 
lässt  sich  berechnen,  indem  man  die  elektromotorische 
Kraft  E  durch  den  Widerstand  W  des  Leitungsmateriales, 
m  welchem  sich  der  Strom  bewegt,  dividirt; 

W 
Diese  Formel  kann  dazu  verwendet  werden,  um  den 
praktischen  Nutzeffect  einer  dynamo- elektrischen  Maschine 
zu  bestimmen.  Multiplicirt  man  nämlich  die  elektro- 
Diotorische  Kraft  E  mit  der  Stromstärke  /  und  dividirt  das 
Product  durch  die  Zahl  y  ==  9*81  (Beschleunigung  der 
Fallbewegung  durch  die  Schwerkraft  der  Erde),  so  erhält 
nian  die  Leistung  der  dynamo- elektrischen  Maschine  in 
Kilogramm- Metern  ausgedrückt. 

^ä  =  ^-^- 

Da  nun  75  Kilogramm-Meter  pro  Secunde  eine  Pferde- 
*^raft  betragen,  so  ergiebt  sich  durch  Division  mit  75  die 
^zahl  der  verbrauchten  Pferdekräfte.  Die  obige  Formel 
fet  sich  noch  vereinfachen,  wenn  man  das  Product  E.  I. 
"iit  der  Zahl  0' 00 138  multiplicirt,  wodurch  sich  die  An- 
zahl der  Pferdekräfte  direct  berechnet: 

E.  L  0-00138  =r  Pferdekraft. 

Der  Nutzeffect  ergiebt  sich  in  folgender  Weise.  Man 
habe  beispielsweise  eine  Dampfmaschine  oder  einen  Gas- 
motor, welcher    bei    160  Rotationen    des   Sch>N\3iY\^\^<jÄ.'t» 

WM  ei  t  er.  Elektr.  f.  miJitär.  Zwecke.  \^ 
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pro  Minute  eine  Arbeitsleistung  von  sechs  Pferdekräfte 
hervorbringt.  Zur  Ueberwindung  der  Reibung  in  de 
Axenlagern,  Transmissionen  und  Riemscheiben  werd 
eine  Arbeit  von  einer  halben  Pferdekraft  verbraucht;  fern( 
werde  gefunden,  dass  der  Motor  neben  dem  Betrieb  d« 
Dvnamomaschine  noch  eine  halbe  Pferdekraft  anderweitig 
Arbeit  leisten  kann,  ohne  in  seiner  Tourenzahl  unt 
die  Minimalgeschwindigkeit  herabzugehen,  so  dass  also  z^ 
Erzeugung  des  elektrischen  Stromes  nur  fünf  Pferdekräi 
thatsächlich  aufgewendet  werden.  Bei  dem  von  der  Dynam 
maschine  erzeugten  Strom  werde  beobachtet  eine  Spa 
nung  von  70  Volts  und  eine  Stromstärke  von  45  Ai 
peres;  der  Nutzeffect  ist  dann  folgender: 
70  Volts  X  45  Amperes  X  0,00138  =  4*34  Pferdekr 
und  daher,  da  fünf  Pferdekräfte  aufgewendet  werden, 

4-34  :  5  =  X  :  100  =  86-8  Procent  Nutzeffect. 

Als  Mass  der  Stromstärke  dient,  wie  schon  an^ 
führt,  der  Begritf  des  „Ampere",  welcher  erhalten  wi 
indem  man  1  Volt  durch  1  Ohm  dividirt.  Derselbe  1 
Bezug  auf  die  Entwicklung  des  elektrischen  Stron 
pro  Secunde. 

Ebenso  wie  bei  Dynamomaschinen  kann   man  au 
bei  elektrischen    Lampen    aus    dem    Leitungswiderstar 
und  der  Stromstärke,  welche  dieselben  beanspruchen, 
Leistungsfähigkeit    berechnen    und    bezieht  selbe  auf 
Lichtstärke  in  Normalkerzen  ausgedrückt. 

Zur  praktischen  Bestimmung  der  elektromotorisch 

Kraft  und  der  Stromstärke  bei  Dynamomaschinen  dien 

speciell  eingerichtete  Mess-Apparate,    welche   gewöhnli 

mittelst  eines  Zeigers   sofort  die  gewünschten  Daten  a 

zeigen.     Solche   Apparate    sind   das  Volt-  und  Ampei 


,.'' 
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Meter  von  Deprez,  Volt-  und  Ampere-Meter  von  Arry 
und  Perton,  ebensolche  Apparate  von  Uppenborn, 
Torsionsgalvanometer  und  Dynamometer  von  Siemens  u.  A. 

Zur  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft  von 
galvanischen  Elementen  genügt  es,  nur  ein  Element  zu 
untersuchen,  da  sich  durch  Hintereinanderschalten  mehrerer 
Elemente  die  elektromotorische  Kraft  einfach  addirt, 
während  bei  Parallelschaltung  noch  so  vieler  Elemente 
die  elektromotorische  Kraft  dieselbe  bleibt  wie  bei  einem 
einzigen  Elemente  und  nur  die  Stromstärke  zunimmt. 

Bezüglich  der  Schaltung  der  elektrischen  Lampen  in 
den  Stromkreis  kann  man  ebenfalls  wie  bei  den  galv. 
Elementen  eine  Hintereinanderschaltung  und  eine  Parallel- 
schaltung unterscheiden.  Will  man  eine  grossere  Zahl 
von  Lampen  hintereinanderschalten,  so  muss  dem  ent- 
sprechend ein  elektrischer  Strom  von  höherer  Spannung 
angewendet  werden,  während  bei  Parallelschaltung  die 
Zahl  der  zu  activirenden  Lampen  von  der  Stromstärke 
abhängt.  In  jedem  Falle  ist  aber  immer  ein  gewisses 
Minimum  von  Spannung  und  Stromstärke  erforderlich, 
um  überhaupt  elektrisches  Licht  hervorbringen  zu  können. 

So  ist  man  beispielsweise  nicht  im  Stande,  einen 
Volta'schen  Lichtbogen  hervorzubringen,  wenn  die  Span- 
nung des  elektrischen  Stromes  weniger  als  etwa  30  Volts 
beträgt,  wenngleich  die  Stromstärke  noch  so  gross  sein 
mag.  Andererseits  ist  es  auch  nicht  möglich,  beispiels- 
^veise  mit  einer  Reibungs-Elektrisirmaschine  einen  Licht- 
bogen zu  erzeugen,  trotzdem  die  Spannung  derselben 
mehrere  .hunderttausend  Volts  beträgt,  weil  die  Strom- 
stärke zu  gering  ist. 

Sind  in  einen  Stromkreis  zehn  elektrische  Lampen 
mit  je  50  Volts  hintereinander  zu  schalten,  so  rcvviss  di^ 
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Spannung  des  elektrischen  Stromes  mindestens  10  X  ^0  = 
500  Volts  betragen,  während  bei  Parallelschaltung  de 
zehn  Lampen  eine  Spannung  von  50  Volts  genügt,  jedoc 
grössere  Stromstärke  erforderlich  ist. 

Ebenso  nehmen  auch  die  Drahtleitungen  zu  de 
Lampen  einen  gewissen  Antheil  .des  elektrischen  StronK 
in  Anspruch.  Sind  die  Leitungen  sehr  lang,  so  ist  eir 
höhere  Spannung  des  Stromes  vortheilhafter,  währer 
bei  kurzen  Leitungen  geringere  Spannung  genügt,  ab 
dickere  Drähte  zu  wählen  sind,  um  nicht  grosse  Stron 
Verluste  zu  erleiden,  wenn  die  Stromstärke  sehr  b 
deutend  ist  und  die  Leitungen  erwärmt. 

Nach  diesen  allgemeinen.  Andeutungen,  in  welch 
wir  in  gedrängter  Kürze  das  Nothwendigste  gesagt  : 
haben  glauben,  gehen  wir  auf  die  Besprechung  der  pra 
tischen  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes  für  militärisc 
Zwecke  über. 

2.  Die  praktischen  Anwendungen  des  elektrischen  Lichtes. 

So  vielfache  Vortheile  das  elektrische  Licht  au 
vor  anderen  Beleuchtungsmitteln  voraus  hat,  so  ist  do 
nicht  zu  verkennen,  dass  durch  die  Nothwendigkeit  c 
Betriebes  eines  Motors  der  Anwendung  für  militärisc 
Zwecke  mancherlei  Schwierigkeiten  erwachsen;  eben 
durch  die,  gewisse  Fachkenntnisse  erfordernde,  Behan 
lüng  der  Apparate  und  elektrischen  Lampen.  Man  wi 
das  elektrische  Licht  daher  nicht  ä  tout  prix  über 
dort  anwenden,  wo  es  überhaupt  anbringbar  ist,  sonde 
nur  dann,  wenn  es  sich  trotz  der  angedeuteten  Schwieri 
keiten  von  wesentlichem  Vortheile  zeigt  oder  gerade 
als  eine  entschiedene  Nothwendigkeit  erweist,  zu  diese 
-BeJeuchtungsmittel  greifen  zu  müssen. 
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Im  Nachstehenden  wollen  wir  einige  Fälle,  in  welchen 
das  elektrische  Licht  mit  Vortheil  benutzt  wird,  hervor- 
heben und  die  dabei  in  Verwendung  kommenden  Appa- 
rate näher  erörtern. 

•.Anwendung     des    elektrischen    Lichtes     auf    Leucht- 

thürmen. 

Zur  Erzeugung  des  Lichtes  auf  Leuchtthürmen 
wurden  früher  ausschliesslich  Oellampen  von  möglichst 
grosser  Lichtstärke  angewendet.  Um  den  Lichteffect  noch 
zu  vermehren,  andererseits  aber  auch  um  die  einzelnen 
Leuchtfeuer  zu  charakterisiren,  concentrirt  man  die  Licht- 
strahlen mit  Hilfe  von  Hohlspiegeln  oder  Glaslinsen- 
Systemen  und  bringt  durch  Rotation  des  ganzen  Be- 
leuchtungs-Apparates Lichtblitze  von  bestimmter  Dauer 
hervor. 

Die  Lichtstärke  einer  Oellampe  grösserer  Gattung  be- 
trägt etwa  50  bis  70  Normalkerzen.  Indem  man  die  nach 
oben  und  unten  gehenden  Lichtstrahlen  durch  entsprechend 
construirte  Linsensysteme  ebenfalls  nutzbar  macht,  kann 
^ie  in  horizontaler  Richtung  erzielte  Helligkeit  jedoch 
nahezu  verdoppelt  werden. 

Reflectirt  man  gleichzeitig  auch  die  nach  seitwärts 
gehenden  Lichtstrahlen  in  eine  einzige,  bestimmte  Richtung 
so  kann  die  Lichtintensität  in  dem  vereinigten  Licht- 
strahlenbündel, je  nach  dem  Streuungswinkel  sechs-  bis 
siebenmal  grösser  werden,  als  jene  der  einfachen  Lampe 
ohne  Linsensystem.  Auf  diese  Art  ist  es  möglich  mittelst 
Oellampen  eine  Lichtquelle  von  etwa  400  Normalkerzen 
Stärke  hervorzubringen;')  natürlich  wird  dieses  Licht  nur 

^)  Die  Firma  Sautter-Lemonier  in  Paris,  welche  die  meivSten 
Sceleuchten-Apparate  liefert,  giebt  die  Lichtstärke  eines  fixen  Feuers 
mit   1105  Carcel'Brennern     (8i00    Normalkerzet\\    dW^eux^'fc    ^x'tv^'s. 
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in  einer  einzigen  Richtung  ausgesendet  und  ma 
daher  den  Apparat  rotiren  lassen,  um  das  Leuc 
nach  allen  Richtungen  des  Horizontes  zeitweilig  : 
zu  machen. 

Wendet  man  dagegen,  an  Stelle  der  Oellampe 
trische  Lampen  an,  so  besitzen  schon  die  gewöh 
mit  1  bis  IV2  Pferdekraft  betriebenen  Regulatoi 
eine  Lichtstärke  von  870  Normalkerzen,  also  1 
mehr  als  die  Oellampen.  Es  liegt  jedoch  noch  vollk 
innerhalb  der  praktischen  Grenzen,  Lampen  voi 
5000  und  selbst  20000  Normalkerzen  Lichtstärk< 
wenden. 

Es  liegt  somit  auf  der  Hand,  dass  die  Bei 
von  elektrischem  Lichte  auf  Leuchtthürmen  von  | 
Vortheile  ist,    umsomehr  als  die  Betriebskosten 
Erhöhung  des  Lichteffectes  in  nicht  besonders  erhe 
Masse   wachsen.     Die    praktische  Ausführung  hat 
That  gezeigt,  dass  selbst  verhältnissmässig  schwacl 
trische  Lichter   bei  klarem  Wetter  im  Mittel  um 
weiter  sichtbar  sind,  als  Oellampen.  Bei  nebeligem 
dagegen  waren  die  elektrischen  Lampen  mehr  als 
so    weit    sichtbar,    als    die  Oelbeleuchtung,  was 
Sicherheit    der  Schifffahrt  ein  nicht  zu  unterschf 
Gewinn  ist. 

Einer  der  ersten  von  den  mit  elektrischen] 
betriebenen  Leuchtthürme  ist  jener  von  Port-Sa 
1858);    sodann  die  Thürme  von  South-Foreland 


',  j  Drehfeuers    mit   9847   Carcel-Brennern    C74.837    Normalkei 
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und  Dungeness  (1862)  in  England,  Cap  La  Heve  (1863), 
Cap  Grisnez,  Planier  bei  Marseille,  Palmyre  an  der 
Mündung  der  Gironde,  in  Frankreich,  Odessa  (1866), 
Cap  Lizard  (1878),  Hafen  von  Havre,  Leuchtthurm  der 
Insel  Razza  in  der  Bai  von  Rio  de  Janeiro  u.  A. 

In  Erkenntniss  der  seit  nun  bereits  25  Jahren  be- 
währteft  guten  Functionirung  und  entschiedenen  Vortheile 
der  elektrischen  Beleuchtung  auf  Leuchtthürmen  haben 
die  Kammern  von  Paris  neuerdings  ein  Gesetz,  betreffend 
die  Einführung  der  elektrischen  Beleuchtung  bei  den 
42  Hauptleuchtthürmen  der  französischen  Küste,  be- 
schlossen. ^) 

Was  speciell  die  Vortheile  der  elektrischen  Beleuchtung 
der  Meeresküsten  für  Militärzwecke  betrifft,  so  bestehen 
dieselben  nicht  allein  in  der  hierdurch  erzielten  grösseren 
Sicherheit  beim  Einfahren  in  Häfen  und  beim  Landen, 
sowie  in  der  allgemeinen  Orientirung  auf  dem  Meere, 
sondem  auch  darin,  dass  hierdurch  die  Bewachung  der 
Küste  und  die  Beobachtung  von  annähernden  feindlichen 
Geschwadern  leichter  durchgeführt  werden  kann.  Ebenso 
wird  es  durch  die  elektrische  Beleuchtung  jener  Hafen- 
eingänge oder  Landungsplätze,  welche  im  Kriegsfalle 
durch  Beobachtungsminen  zu  sperren  sind,  dem  Feinde 
nahezu  unmöglich  gemacht,  die  Minenlinien  während  der 
Nacht  unbehindert  zu  passiren  oder  zu  zerstören. 

Aus  diesem  Grunde  sind  daher  in  Frankreich,  Eng- 
land und  Deutschland  nicht  nur  Leuchtthürme,  sondern 
auch  Küstenbefestigungen  mit  elektrischen  Beleuchtungs- 
Apparaten  versehen  worden  und  weitere  derartige  Instal- 

^)  Die  ersten  Kosten  betragen  8  Millionen  Francs  und  ausser- 
dem beansprucht  jeder  Leuchtthurm  jährlich  7000  Francs  an  Unter- 
haltungskosten mehr  als  zuvor. 
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lationen    in  Durchführung    begriffen.     Russland   hat,  wie 
der    ^Russische    Invalide"    berichtet,    bereits    sämmtliche 
Küstenbefestigungen  der  Ostsee  und  des  Schwarzen  Meeres 
mit  elektrischen  Beleuchtungsmaschinen  ausgerüstet,  und 
wurde  berechnet,  dass  die  Apparate  in  den  Festungen  des 
Schwarzen  Meeres  während  eines  Kriegsjahres  3400  Stunden 
in  Thätigkeit  zu  sein  haben,  während  sich  in  den  Festungen 
des  Baltischen  Meeres  diese  Zeit  auf  1300  Stunden  redu- 
cirt,   mit  Rücksicht  darauf,    dass  die  Schifffahrt  während 
des  Winters    eingestellt    bleibt.     Im  Frieden  werden  die 
Apparate    jedoch    nur    soweit    thätig    sein,    als   es  zur 
Informirung  der  Officiere  und  Mannschaft  nöthig  ist. 


Bei  den  Beleuchtungs-Apparaten  für  Leuchtthürmc 
hat  man  zwei  Theile  zu  unterscheiden:  den  optischen 
Apparat  und  die  lichterzeugenden  Maschinen.  Die  opti- 
schen Apparate  haben  den  Zweck,  den  Lichteffect  d^^ 
Lampe  durch  Concentriren  der  Lichtstrahlen  in  eine  b^' 
stimmte  Richtung  zu  verstärken  und  andererseits  dur^^ 
ihre  charakteristische  Farbe  oder  Farbenwechsel,  od^^ 
auch  durch  intermittirendes  Licht  den  Leuchtthurm  a^ 
weite  Entfernung  hin  deutlich  erkennbar  zu  machen. 

Befinden  sich   zwei   oder  mehrere  Leuchtthürme  ^^ 
derselben  Meeresküste   in    nicht    sehr    bedeutenden  En^' 
fernungen  voneinander,  welche  sämmtlich  intermittirend^^ 
Licht  haben,   so  wird  die  Zeitdauer  des  Lichtblitzes  un^ 
der  Verdunkelung    bei  den  verschiedenen  Thürmen  vef' 
schieden  gewählt  und  stets  in  genau  gleichmässiger  Weise 
bei  jedem  Thurme  erhalten,  damit  vorbeifahrende  Schiffe 
mit  Hilfe  der  Beobachtung  mit  der  Uhr  genau  bestimmen 
können,   in   der   Nähe   welches    Leuchtthurmes    sie    sich 
befinden. 
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Diese  Art  der  Charakterisirung  der  Leuchtthürme 
wird  jener  durch  Farbenwechsel  vorgezogen,  weil  die 
Sichtbarkeit  des  Lichtes  durch  Vorhalten  roth  oder  grün 
gefärbter  Gläser  sehr  herabgemindert  wird.  Besonders  bei 
trübem  Wetter  kann  es  leicht  vorkommen,  dass  man 
nicht  im  Stande  ist,  zu  unterscheiden,  ob  der  Thurm 
sein  Licht  etwa  zwischen  weiss  und  roth  wechselt  oder 
ob  er  nur  einfach  intermittirt  zwischen  hell  und  dunkel; 
während  eine  Zeitbeobachtung,  so  lange  das  Licht  über- 
haupt sichtbar  ist,  nicht  täuschen  kann. 

Ferner  ist  es  sehr  schwer,  die  richtige  Intensität  der 
Färbung  der  Gläser  zu  bestimmen,  da  dieselbe  von  der 
jeweiligen  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  beeinflusst  wird. 
Eine  sehr  intensive  Färbung  der  Gläser  lässt  zwar  die 
Farbe  deutlich  erkennen,  mindert  aber  die  Sichtbarkeit 
aus  der  Entfernung  bedeutend  herab.  Eine  schwache 
Färbung  giebt  dagegen  kein  charakteristisches  Merkmal, 
weil  bei  nebeligem  Wetter  oder  dunstiger  Atmosphäre 
auch  weisse  Lichter  gefärbt  erscheinen.  Alle  diese  Gründe 
sprechen  für  die  Anwendung  fixer  oder,  in  genau  prä- 
cisirter  Zeitdauer,  intermittir ender  weisser  Lichter. 

Zur  Concentrirung  der  Lichtstrahlen  wurden  früher 
zumeist  sphärische  oder  parabolische  Metallspiegel  an- 
gewendet. 

Die  Erfahrung  lehrte  jedoch,  dass  dieselben  durch 
den  Einfluss  der  Atmosphäre  sehr  leiden  und  in  relativ 
kurzer  Zeit  erblinden.  Man  wendet  daher  in  neuerer 
Zeit  ausschliesslich  aus  geschliffenen  Glaslinsen  und 
Prismen  zusammengesetzte  Beleuchtungs -Apparate  an, 
wie  solche  zuerst  von  dem  bekannten  Physiker  Fresnel 
construirt  wurden  und  daher  gewöhnlich  als  Fresnel'sche 
Systeme  benannt  werden. 
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Dieselben  bestehen  aus  einer  grösseren  oder  gerin- 
geren Anzahl  von  kreisförmig  angeordneten  Glaslinsen 
(Gürtellinsen)  und  Glasprismen  (Prismenringen),  welche 
durch  Metallfassungen  in  bestimmten,  durch  Rechnung 
festgestellten  Lagen  und  Richtungen  zueinander  fixirt 
werden  .und  eine  vollständige  Umhüllung  der  Lampe 
(Korb)  bilden.  Die  Art  der  Concenlrirung  der  Licht- 
strahlen durch  diese  Apparate  wird  auf  Grund  sehr 
umständlicher  mathematischer  Calcule  berechnet  und 
können  wir  auf  die  Theorie  derselben  hier  nicht  ein- 
gehen. 

Die  Grösse  der  Apparate  hängt  von  der  Grösse  der 
Lichtquelle  und  dem  angestrebten  Zwecke  ab.  Die  Firma 
Sautter-Lemonnier  in  Paris,  welche  die  Ausführung  dieser 
optischen  Beleuchtungssysteme  fast  ausschliesslich  besorgt, 
giebt  dem  Korbe  des  optischen  Apparates  bei  Anwendung 
einer  elektrischen  Lampe  von  2000  Carcelbrennem  Licht- 
stärke einen  Durchmesser  von  0*75  Meter;  bei  einer 
Lampe  von  4000  Carcelbrennem  muss  der  Korb  einen 
Durchmesser  von  1  Meter  erhalten  und  ist  im  Allge- 
meinen die  Zunahme  des  Durchmessers  des  optischen 
Apparates  dem  Durchmesser  der  Kohlenstäbe  der  Licht- 
quelle proportional.  In  neuester  Zeit  hat  auch  die  Firma 
E.  Kraft  und  Sohn  in  Wien  die  Ausführung  derartiger 
Apparate  unternommen  und  bereits  mehrere  Seeleuchten 
an  der  Österreichischen  Meeresküste,  sowie  an  anderen 
Plätzen  damit  versehen.  Die  Anordnung  der  Linsen-  und 
Prismen-Systeme  dieser  Apparate  ist  etv\'as  abweichend 
von  jener  der  Pariser  Systeme. 

Der  zweite,    lichterzeugende  Theil  der  Apparate  für 

dekrriijchc  Leuchtthurm- Installationen  setzt  sich  zusammen 

aus  einer  i)ampfm>»^'''^»»^o  als  ftcXtv^bsVtiixlx.^  ^vcv^t  xsÄ^^'ct- 
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oder  dynamo-elektrischen  Maschine  und  der  elektrischen 
Lampe. 

Anfänglich  wurden  ausschliesslich  die  grossen  magnet- 
elektrischen Maschinen  nach  System  AUiance  mit  Regu- 
latorlampen von  Dubosq,  später  auch  mit  Jablochkoffschen 
Kerzen  angewendet.  In  neuerer  Zeit  werden  jedoch  haupt- 
sächlich dynamo-elektrische  Maschinen  von  Gramme  ge- 
wählt, da  dieselben  die  Hervorbringung  von  weit  stärkeren 
Strömen  gestatten.  Die  Lichtstärke  der  elektrischen  Lampen 
wird  etwa  zwischen  2000  bis  20.000  Normalkerzen  ge- 
nommen. 

Die  Einrichtung  eines  Leuchtthurmes  mit  elek- 
trischem Lichte  ist  aus  der  nebenstehenden  Fig.  58  er- 
sichtlich, welche  den  Querschnitt  durch  den  optischen 
Apparat  des  auf  der  Insel  Razza  in  der  Bai  von  Rio 
de  Janeiro  befindlichen  Leuchtthurmes  darstellt. 

In  der  Mitte  des  Apparates  befinden  sich  zwei  ganz 
gleiche  elektrische  Regulatorlampen,  wovon  die  eine  der- 
selben derart  aufgestellt  ist,  dass  der  elektrische  Licht- 
bogen zwischen  den  beiden  Kohlenspitzen  sich  genau  im 
Centrum  des  optischen  Systems  befindet.  Die  zweite 
Lampe,  welche  für  gewöhnlich  nicht  in  Action  ist,  son- 
dern nur  als  Reserve  im  Falle  einer  Störung  an  der  ersten 
Lampe  dient,  ist  excentrisch  daneben  angebracht.  Beide 
Lampen  sind  jedoch  auf  einem  gemeinsamen  Träger  be- 
festigt, welcher  um  eine  Axe  drehbar  ist.  Sobald  eine 
Störung  an  der  ersten  Lampe  eintritt,  oder  das  Aus- 
wechseln der  Kohlenstäbe  noth wendig  erscheint,  wird 
durch  eine  Drehung  um  180  Grad  die  zweite  Lampe  in 
das  Centrum  des  Apparates  gebracht  und  gleichzeitig 
durch  Einschaltung  in  den  Stromkreis  in  Action  gesetzt, 
während  die  erstere  Lampe    nun    excentrisch  gestellt  ist 


/ 
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und  ausser  Action  tritt.    Man   kann  daher   an  derselben 
die    erforderlichen    Manipulationen    bequem   vornehmen, 
ohne  dass  hierdurch  eine  Unterbrechung  der  Beleuchtung 
nothwendig  wäre.    Um  jedoch    auch  für  den    Fall    einer 
Störung  vorzubeugen,  wenn  an  der  Dampfmaschine  oder 
Dynamo- Maschine   irgend  ein  Fehler   zu  beheben  wäre, 
befindet    sich    auch    noch    eine    stets    dienstbereite    Oel- 
lampe    in    dem    Apparate,   welche    ebenfalls    durch    ein- 
fache Drehung  in  den  Mittelpunkt  gerückt  werden  kann. 
Die  Gürtellinsen    stellen    sich  in  der  Zeichnung    als 
zwei  sägeförmige  Streifen  in  gleicher  Höhe  der  Lampen 
dar,  während    die  Prismenringe  oberhalb  und    unterhalb 
der  Lampen  als  kleine  Dreiecke  erscheinen. 

Der  ganze  Apparat  ist  um  die  verticale  Axe  P,  P 
drehbar  und  wird  durch  das  unterhalb  befindliche  Trieb- 
werk in  langsame  Rotation  versetzt.  Das  Licht  des 
Thuunes  ist  intermittirend  und  besteht  aus  zweimal 
Weiss  und  einmal  Roth  mit  15  Secunden  Intervallen. 

Zur  Erzeugung  des  elektrischen  Stromes  dienen  zwei 
Gramrae'sche  Maschinen  für  gleichgerichtete  Ströme 
(Type  C,  7"),  welche  zu  ihrem  Betriebe  Je  sieben  Pferde- 
kräfte  erfordern  und  eine  Lichtstärke  von  beiläufig 
15.000  Normalkerzen  erzeugen.  Für  gewöhnlich  ist  nur 
eine  Maschine  im  Gange,  während  die  zweite  als  Reserve 
dient,  wie  überhaupt  die  ganze  Installirung  doppelt  aus- 
geführt ist. 

Zum  Betriebe  werden  zwei  von  Chaligny  construirte 
Dampfmaschinen  von  je  zehn  Pferdekräften  verwendet. 
Da  der  Thurm  auf  einem  70  Meter  hohen  Felsen  erbaut 
ist  und  es  unausführbar  erschien,  das  Wasser  zur  Speisung 
der  Maschinen  so  hoch  emporzuheben,  so  w^td^tv  di^ 
Motoren  mit  destiüirtem  WassQV  betrieben  und  e\tv  efe^w 
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falls  von  Chaligny  construirter  Luftcondensator  in  An- 
wendung gebracht.  Derselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus 
einem  Bündel  Röhren,  durch  welche  der  von  der  Maschine 
ausgestossene  Dampf  geleitet  wird,  während  gleichzeitig 
eine  von  der  Dampfmaschine  betriebene  Luftpumpe  die 
zur  Kühlung  der  Rohren  nöthige  Luft  herbeiführt. 

Für  elektrische  Küstenbeleuchtung  aus  Seebefesti- 
gungen werden  natürlich  nicht  derartige  complicirte  und 
sehr  kostspielige  Beleuchtungs- Apparate  angewendet,  son- 
dern es  genügen  daselbst  ganz  einfache,  leicht  trans- 
portable Blechspiegel  oder  Reflectoren  nach  Mangin  oder 
Sautter-Lemonnier  mit  Handregulator-Lampen,  wie  solche 
im  folgenden  Absätze  beschrieben  werden.  Der  Dampf- 
motor und  die  Dynamo-Maschine  werden  in  einem  gegen 
Schüsse  gedeckten  Locale  untergebracht,  welches  1000 
bis  2000  Meter  und  selbst  darüber  von  dem  Aufstellungs- 
orte der  Lampe  entfernt  sein  kann. 

2.  Anwendung  auf  Kriegsschiffen. 

Die  Benutzung  des  elektrischen  Lichtes  auf  Kriegs- 
schiffen empfiehlt  sich  aus  mehrfachen  Gründen  und  kann 
im   Falle   eines   Krieges  von    sehr  wesentlichem  Nutzen 
sein.  Aber  auch  selbst  im  Friedensdienste  bietet  dasselbe 
grosse  Vortheile    und    es   wurden    daher   nicht   nur   die- 
Kriegsmarinen  der  verschiedenen  Mächte  mit  elektrischen^ 
Lichtmaschinen  ausgerüstet,  sondern  gewinnt  auch  dereiat 
Einführung  auf  den  Schiffen  für  Personen-  und  Handels — 
verkehr  immer  mehr  Raum;    ja    letztere    sind  in  dieser^ 
Hinsicht  den  Kriegsschiffen  sogar  vorangegangen. 

Man  muss  hierbei  zweierlei  Anwendungen  unter — 
-  scheiden  :  die  Anbringung  elektrischer  Regulator- Lamperm 
auf  dem   Verdecke    des  SchVfes    od^t  \3\i^\W\r^\  ^^'ssäc^ 
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Aussenseite,  und  die  Beleuchtung  der  Innenräume  mit 
kleinen  Vacuumlampen. 

Die  Anwendung  lichtstarker  Lampen  auf  dem  Ver- 
decke oder  an  den  Masten  des  Schiffes  hat  den  Zweck, 
die  Fahrbahn  zu  erleuchten  und  dadurch  Baken  und 
Bojen,  Felsen  und  Untiefen,  sowie  kleine  Boote  sichtbar 
zu  machen,  hauptsächlich  aber  der  Gefahr  des  Zusammen - 
stossens  zweier  Schiffe  nach  Möglichkeit  vorzubeugen. 
Da  die  bisher  als  Signallichter  angewendeten  Oellampen 
'  gewöhnlich  nur  eine  Lichtstärke  von  8  bis  10  Normal- 
kerzen hatten,  so  ist  es  klarliegend,  dass  die  weitaus 
lichtstärkeren  elektrischen  Lampen  selbst  bei  starkem 
Nebel  noch  so  weit  sichtbar  sein  werden,  um  ein  recht- 
zeitiges Ausweichen  zu  ermöglichen. 

Es  sind  jedoch  hierbei  verschiedene  Umstände  zu 
beachten,  wenn  der  Ersatz  des  Oellichtes  durch  elek- 
trisches Licht  wirklich  die  angestrebten  Vortheile  bieten  soll. 

Zur  Signalisirung  der  Schilfe  sind  gegenwärtig  vor- 
geschrieben :  ein  helles  weisses  Licht  an  dem  Fockmaste 
in  einer  Höhe  von  sechs  Metern,  welches  bei  dunkler 
Nacht  und  klarer  Luft  auf  fünf  Seemeilen  sichtbar  sein 
Diuss;  ein  grünes  Licht  an  der  Steuerbordseite  (^rechts) 
und  ein  rothes  Licht  an  der  Backbordseite  (links),  welch* 
letztere  beiden  auf  zwei  Seemeilen  weit  sichtbar  sein  sollen, 
klare  Luft  vorausgesetzt.  Bei  Nebelwetter  dagegen  ver- 
niindert  sich  diese  Sichtbarkeit  sehr  bedeutend  und  wurde 
beispielsweise  bei  dem  Zusammenstosse  des  „Sultans"  mit 
der  „Cimbria"  das  Signal  erst  aus  einer  Entfernung  von 
100  bis  150  Fuss  bemerkt. 

Es  muss  jedoch  bei  Bestimmung  der  Leistungs- 
f^ähigkeit  von  Signallichtern  gerade  auf  Nebelwetter  Rück- 
sicht genommen  werden,  da  dann  die  Gefahr  drves  Z\i- 
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sammenstosses  am  grössten.  Dieser  Umstand  bedingt  es, 
für  die  Lichtstärke  elektrischer  Lampen  sehr  gesteigerte 
Forderungen  zu  stellen,  wenn  dieselben  das  zur  Sicher- 
heit der  Fahrt  nothwendige  Mass  erreichen  sollen. 

Die  theoretischen  Bestimmungen  sowohl,  wie  die 
praktischen  Erfahrungen  ^)  haben  nämlich  gezeigt,  dass 
das  elektrische  Licht  eine  etwa  fünfmal  so  grosse  Ge- 
sammthelligkeit  haben  muss,  als  das  Oellicht,  um  im 
Nebel  auf  gleiche  Entfernung  sichtbar  zu  sein.  Es  erklärt 
sich  dies  aus  der  spectral-analytischen  Zusammensetzung 
der  beiden  Lichtquellen.  Vergleicht  man  nämlich  eine 
Oelflamme  und  ein  elektrisches  Licht  von  gleicher  Licht- 
stärke in  Weiss,  so  zeigt  sich  (durch  Brechung  des 
Lichtes  durch  ein  Glasprisma,  oder,  bei  roheren  Ver- 
suchen, durch  Vorhalten  verschieden  gefärbter  Gläser), 
dass  beide  Flammen  auch  in  Grün  nahezu  gleiche  Hel- 
ligkeit haben,  in  Blau  und  Violett  jedoch  ist  das  elek- 
trische Licht  vier-  bis  siebenmal  so  hell,  hingegen  in 
Roth  nur  Ys-  bis  ^/^mal  so  hell  als  das  Oellicht.  Das 
weisse  Licht  des  elektrischen  Lichtbogens  setzt  sich  also 
hauptsächlich  aus  grünen,  blauen  und  violetten  Strahlen 
zusammen,  das  weisse  Licht  c^er  Oelflammen  mehr  aus 
rothen,  orangen,  gelben  und  grünen  Strahlen. 

Nun  ist  es  aber  eine  bekannte  Thatsache,  dass  so- 
wohl die  klare  Luft,  noch  viel  mehr  aber  nebelige  Luft, 


1)  Auf  dem  Howih-Baily-Leuchtthurm  an  der  englischen  KOste 
wurden  vergleichende  Versuche  angestellt  zwischen  dem  50(i0  Kerzen 
hellen,  durch  108  Leuchtgasstrahlen  gespeisten  Brenner  des  Inge- 
nieur Wich  am  und  einem  elektrischen  Lichte  von  16.600  Kerzen 
Helle.  Es  ergab  sich,  dass  bei  klarer  Luft  das  elektrische  Licht  dem 
Oaslicht  bedeutend  überlegen  war*,  da.g,e^^tv  e\^\es  sich  bei  Nebelwetter 
Jas  Gaslicht,  trotz    seiner  dre\ma\  ^etm^^tetv  'ÄOXx^^vx^^XxVäämäx, 
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die  blauen  und  violetten  Strahlen  in  viel  stärkerem  Masse 
absorbirt,  als  die  rothen.  Wir  erinnern  hier  an  die  von 
Jedermann  häufig  wahrgenommene  Erscheinung,  dass 
selbst  die  Sonnenscheibe  bei  starkem  Nebel  ganz  roth 
erscheint;  der  nächstliegende  Beweis  dafür,  dass  bei 
dichtem  Nebel  nur  die  rothen  Strahlen  durchgelassen 
werden. 

Da  das  elektrische  Licht  somit  bei  gleicher  Hellig- 
keit in  Weiss  nur  V3  t)is  Ys  so  viele  Strahlen  in  Roth 
hat  als  das  Oellicht,  so  muss  seine  GesammtheUigkeit 
drei-  bis  fünfmal  so  gross  sein,  um  dem  Oellichte  im 
Nebel  ebenbürtig  zu  sein. 

Nun  genügt  aber  die  Lichtstärke  der  jetzt  gebräuch- 
lichen Oellampen  durchaus  nicht,  wie  die  verhältnissmässig 
häufigen  ZusammenstÖsse  und  Unglücksfälle  beweisen. 
Man  muss  daher  den  Lichteffect  bedeutend  erhöhen,  um 
genügende  Sicherheit  zu  schaffen.  Ein  einfacher  Galcul 
zeigt,  in  welchem  Masse  dies  etwa  zu  geschehen  hat. 

Nach  den  herrschenden  Normen  sind  die  rothen 
Und  grünen  Signallampen  ä  zehn  Normalkerzen  bei  klarer 
Luft  auf  zwei  Seemeilen  (2  X  1609  Meter)  weit  sicht- 
bar. Die  grossen  Dampfer  fahren  aber  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  12  Knoten  per  Stunde  (5*3  Meter  per 
Secunde).  Es  sind  daher  von  dem  Momente  des  Er- 
Wickens  zweier  sich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  be- 
gegnender Schiffe  bis  zum  Momente  des  Zusammentreffens 
nur  fünf  Minuten  Zeit  zum  Ausweichen  gegeben.  Bei 
Nebel  dagegen,  wo  die  Sichtbarkeit  der  Lampen  unter 
Umständen  kaum  auf  100  Meter  reicht,  wären  bei  gleicher 
Fahrgeschwindigkeit  nur  zehn  Secunden  Zeit  zum  Aus- 
weichen gegeben  —  eine  viel  zu  kurze  Spanne  Zeit,  um 
einem  Unglücksfalle  vorzubeugen. 

Wieb  t  er.   Elektr.  f.  militBr.  Zwecke.  \h 
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Wollte  man  nun  die  Helligkeit  der  Lampen  so  be- 
messen, dass  dieselben  auf  doppelte  Entfernung  sichtbar 
wären,  so  müsste  deren  Lichtstärke,  der  Theorie  nach, 
nicht  doppelt,  sondern  viermal  grösser  sein,  da  die  Licht- 
stärke mit  dem  Quadrate  der  Entfernung  abnimmt.  Die 
Praxis  jedoch  hat  ergeben,  dass  selbst  diese  Vermehrung 
nicht  ausreicht. 

Bei  den  in  Frankreich  neu  zu  installirenden  Leucht- 
thürmen  werden  an  Stelle  der  500  Kerzen  starken  Oel- 
lampen  elektrische  Lampen  von  5000  Kerzen  Helligkeit 
gesetzt,  also  zehnmal  so  kräftige  Lichter.  Dieselben  sollten 
also  etwas  mehr  als  dreimal  so  weit  sichtbar  sein,  wie 
die  Oellampen,  während  sie  in  Wirklichkeit  kaum  dop- 
pelt so  weit  sichtbar  sind.  Man  müsste  daher  die  Licht- 
stärke der  Lampen  nahezu  im  Verhältniss  der  dritten 
Potenzen  der  Entfernungen  vermehren. 

Aus  diesen  Gründen  sind  als  Ersatz  für  die  acht 
Kerzen  starken  Oelsignallampen  elektrische  Lampen  von 
4000  Kerzen  in  Vorschlag  gebracht  worden,  welche  zwei-  bis 
dreimal  so  weit  sichtbar  sein  werden.  Bei  klarem  Wetter 
ist  dann  bei  normaler  Fahrgeschwindigkeit  eine  Zeit  von 
zehn  Minuten  zum  Ausweichen  gegeben,  bei  Nebelwetter 
20  bis  30  Secunden;  daher  muss  bei  letzterem  immer 
noch  langsam  gefahren  werden. 

Eine  weitere  Schwierigkeit,  welche  der  Anwendung- 
des  elektrischen  Lichtes  auf  Schiffen  entgegensteht  und 
die  namentlich  von  den  Praktikern  und  den  Seeleuten» 
hervorgehoben  wird,  ist  jene,  dass  bei  den  bisher  ge- 
machten Installationen  zumeist  nur  das  weisse  Tophchtr 
durch  eine  elektrische  Lampe  ersetzt  wurde,  während  di^ 
rothen  und  grünen  Lichter  mit  Oellampen  gespeist: 
wurden.  Die  Schiffsleute  wurdeu  datvtv  dM^dv  das  starke 
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weisse  Licht  so  geblendet,  dass  sie  die  rothen  und  grünen 
Positionslaternen  nicht  unterscheiden  konnten  und  im 
Unklaren  darüber  blieben,  welche  Richtung  das  entgegen- 
kommende Schiff  habe.  Zur  Vermeidung  von  Collisionen 
ist  aber  das  richtige  Erkennen  der  Seitenlaternen  wich- 
tiger, als  das  Sehen  des  Toplichtes. 

Aus   grösserer  Entfernung    dagegen    soll,    wie    man 

einwendet,   das  elektrische   Licht   auf  Schiffen  leicht  zur 

Verwechslung    mit    Leuchtthürmen    und    Leuchtschiffen 

führen    und    den   Schiffer   dadurch    in    der   Berechnung 

seiner  augenblicklichen    Position    irreleiten,    so    dass    er 

sein  Schiff  auf  Kosten    des  Lebens   der  Besatzung  und 

des  Verlustes  von  Schiff  und  Ladung  leicht  versegeln  könne. 

Wenn  schliesslich  in  belebten  Fahrwässern  mehrere 

Schiffe  sich  bewegen,  wovon  einige  mit  Oelsignallaternen, 

andere  mit   elektrischen    Lampen    ausgerüstet    sind,    so 

würde  man  in  Folge  der  verschiedenen  Helligkeiten  über 

die  Entfernungen    getäuscht   und    nicht  wissen,  welchen 

Schiffen  zuerst  auszuweichen  sei. 

Um  diesen  Uebelständen  zu  begegnen,  wurden  ver- 
schiedene Mittel  projectirt.  Zunächst  wurde  vorgeschlagen, 
nicht  nur  die  weissen,  sondern  auch  die  rothen  und 
grünen  Laternen  elektrisch  zu  beleuchten  und  allen 
gleiche  Helligkeit  zu  geben.  Dies  würde  aber  erfordern, 
dass  die  weisse  Laterne  etwa  4000  Kerzen  Helligkeit 
habe,  die  rothe  Laterne  12.000  und  die  grüne  Laterne 
gar  20.000  Kerzen;  eine  sehr  schwierig  und  nur  mit 
bedeutenden  Kosten  erreichbare  Bedingung.  ^) 

*)  Es  wäre  jedoch   vielleicht   auch  dadurch  möglich,  gleiche 
Lichtstärke  in   den  verschiedenen   Farben    zu   erzielen,     dass   man 
<len  Kohlenstäben   für   rothes   Licht    einen    geringen  Zusatz    von 
Strontian  oder  Lithiumsaizen  gäbe,    den    Kohlensiaben  I^t  ^\\\xv^"5. 
^/cAr  etwa  einen  Zusatz  von  ßarjtsalz. 
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Zur  Kennzeichnung  der  Bewegungsrichtung  des  Schiffes 
wurde  ferner,  als  sehr  wirksames  Mittel,  die  Beleuchtung 
der  eigenen  Mäste  und  Bramsegel  in  Anwendung  gebracht, 
wodurch  man  anzeigt,  mit  welchen  Halsen  ein  Schiff 
segelt.  Zu  diesem  Behufe  muss  dem  Projections-Apparate 
der  elektrischen  Lampe  eine  derartige  Construction  und 
Stellung  gegeben  werden,  dass  derselbe  einerseits  sein 
Licht  unter  dem  vorgeschriebenen  Winkel  von  20  Com- 
passstrichen  (230  Grad)  nach  vorwärts  wirft,  andererseits 
aber  auch  nach  aufwärts  zu  den  Segeln  einen  Lichtstrahl 
entsendet. 

Um  schliesslich  das  elektrische  Licht  von  Schiffen, 
zum  Unterschiede  von  jenem  der  Seeleuchten,  zu  charak- 
terisiren,  wird  es  als  sehr  zweckmässig  empfohlen,  bei 
ersteren  ein  in  bestimmten  Zeitintervallen  intermittirendes 
Licht  in  Anwendung  zu  bringen.  Was  die  Täuschung 
über  die  Entfernung  anbelangt,  so  dürfte  dieselbe  einer- 
seits durch  die  mit  der  Zeit  erlangte  Uebung  und  Er- 
fahrung, andererseits  durch  die  immer  allgemeiner  werdende 
Einführung  des  elektrischen  Lichtes  auf  Dampfschiffen 
behoben  werden. 

Ausser    den    erörterten    Zwecken    für    die    Signal- 
beleuchtung der  Schiffe,  bietet  das  elektrische  Licht  aber 
noch  anderweitige  Vortheile  wesentlicher  Art.  So  bei  dem. 
Einfahren    der    Schiffe    in     schwer    zugängliche     Häfem. 
während  der  Nacht,  sowie  beim  Passiren  von  Meerenger», 
und    Fahrstrecken    zwischen    Felsenriffen    und  Klippen  - 
Schliesslich  würden    auch   im  Falle  einer  Strandung  di^ 
Rettungsarbeiten  leichter  bewirkt  werden  können,   wenin 
die  elektrische  Lampe  hierbei  taghelles    Licht  über  Decl<^ 
verbreitet,  als  bei  der  sonst  herrschenden  tiefen  Finster- 
njss,    welche  die  allgememe  NeiNN\ttM\A^  tvoOa.  ^^Vm  ver- 
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mehrt,  und  würden  hierdurch  zahlreiche  Menschen  ihre 
Rettung  erlangen,  die  sonst  im  Dunkel  der  Nacht  ihren 
Tod  in  den  Wellen  fänden. 


Was  speciell  die  Vortheile  der  elektrischen  SchifFs- 
beleuchtung  für  Militärzwecke  betrifft,  so  ist  in  dieser 
Hinsicht  ausser  den  oben  angeführten  Vortheilen,  die  ja 
auch  den  Kriegsschiffen  zu  Gute  kommen,  zuerst  zu 
nennen,  dass  durch  Anwendung  elektrischer  Lampen  der 
sicherste  Schutz  gegen  Torpedoboote  gefunden  wird,  da 
es  letzteren  sehr  erschwert  und  oft  ganz  unmöglich  ge- 
macht wird,  sich  den  Schiffen  unbemerkt  zu  nähern, 
um  ihr  Zerstörungswerk  zu  vollbringen.  Ferner  ist  da- 
durch eine  sehr  wirksame  Bewachung  der  Küste  während 
der  Nacht  ermöglicht,  und  zeigte  sich  diese  Verwendung 
beispielsweise  bei  Bekämpfung  des  Aufstandes  in  Dalmatien 
und  der  Herzegowina  öfter  von  Vortheil.  Wie  durch 
die  Zeitungen  bekannt,  wurden  nämlich  mehrere  Fahr- 
zeuge, welche  den  Insurgenten  Proviant  und  Munition 
während  der  Nacht  zuführen  wollten,  durch  den  elek- 
trischen Lichtstrahl  der  österreichischen  Kriegsschiffe 
entdeckt  und  zur  Flucht  gebracht.  Ebenso  wurden  die 
Insurgenten  verhindert,  von  ihren  Bergen  an  die  Küste 
herabzusteigen,  da  es  möglich  war,  durch  elektrische 
Beleuchtung  von  den  Schilfen  aus  die  herabführenden 
Wege  auch  bei  Nacht  mit  den  Geschützen  zu  beschiessen. 

Im  Jahre  1881  von  der  deutschen  Marine  in  der 
Ostsee  ausgeführte  Manöver  haben  ferner  gezeigt,  dass 
sich  das  elektrische  Licht  auch  am  Tage  bei  undurch- 
sichtigem Nebelwetter  als  ein  vorzügliches  Hilfsmittel 
erwiesen  hat,  um  den  Schiffen  untereinander  ihre  Posi- 
tionen erkenntlich  zu  machen,    mitemarvd^i  ^\\\v\\ycv^  t.m 
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behalten  und  allzu  grosse  Annäherung  zu  verhindern. 
Der  von  dem  Apparate  ausgehende  Lichtstrahl  wirkte 
vollständig  wie  ein  Sonnenstrahl  im  Nebel,  deutlich 
erkennbar  für  den  Beobachtenden.  Dieser  Umstand  allein 
rief  das  Urtheil  hervor,  „dass,  wenn  das  elektrische  Licht 
auch  gar  keine  anderen  Zwecke  erfüllen  könne,  als  nur 
diesen,  der  Werth  desselben  gross  genug  sei,  um  dessen 
Einführung  an  Bord  aller  seefahrenden  Fahrzeuge  zu 
empfehlen."^) 

Ferner  kann  die  elektrische  Beleuchtung  dadurch 
von  Vortheil  werden,  das  mit  Hilfe  derselben  die  Aus- 
rüstung, Beladung  und  Segelfertigmachung  während  der 
Nacht  eben  so  gut  wie  bei  Tag  möglich  ist  und  somit 
ein  Zeitgewinn  erzielt  wird. 

Auch  die  Anwendung  kleiner  Vacuumlampen  zur 
Beleuchtung  der  Innenräume  der  Schiffe  ist  für  militärische 
Zwecke  von  Bedeutung.  Zunächst  wird  hierdurch  eine 
erhöhte  Sicherheit  gegen  Ausbruch  eines  Feuers  auf  dem 
Schilfe  erzielt.  Die  elektrischen  Vacuumlampen  eignen  sich 
daher  insbesondere  zur  Erleuchtung  der  Pulverkammern^ 
welche  auf  den  Kriegsschiffen  naturgemäss  so  placirC 
sein  müssen,  dass  kein  Tageslicht  dieselben  erhellei 
kann  und  man  genöthigt  ist,  diese  Räumlichkeiten  stet: 
mit  Laternen  zu  betreten.  Keinerlei  Sicherheitslaternei 
können  aber  jenen  absoluten  Schutz  gegen  Entzündung».  - 
gefahr  bieten,  als  entsprechend  construirte  und  zwecfc:^  - 
massig  angelegte  elektrische  Vacuumlampen,  wie  wir  da*^  s 
noch  in  Folgendem  erörtern  werden. 


^)  Man  sehe:   Dr.  Hugo  Kruss,  „Das  elektrische  Licht  im  Diens  t< 
der  Schi fFfahrC\  Ein  Vortrag  \m  Vereiu  ^üt  ö^^uiUche  Gesundheics- 
pße^'d  in  Hamburg,  1883. 
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Ferner  leisten  die  Vacuumlampen  in  den  engen 
Schiffsräumlichkeiten,  wie  schon  früher  erwähnt,  dadurch 
gute  Dienste,  dass  sie  die  Luft  in  keiner  Weise  ver- 
derben und  auch  nicht  in  jenem  Masse  erwärmen,  wie  das 
sämmtliche  anderen  Beleuchtungsmittel  thun;  sie  sind 
daher  von  hygienischem  Werthe  in  den  Schlafräumen  der 
Schiffsbemannung. 

Aber  auch  in   den  Batterieräumen,    wo  die  grossen 
Schiffsgeschütze  untergebracht  sind,  würden  die  elektrischen 
Vacuumlampen  Dienste  leisten,  welche  mit  anderen  Be- 
ieuchtungsmitteln  nur  schwer  erreichbar  sind.  Hier  ist  es 
nämlich  erwünscht,  dass  während  dem  Laden  des  Geschützes 
und  dem   Stellen  des  Aufsatzes  genügende  Helligkeit  in 
dem  Batterieraume  herrsche;  während  dem   Richten  des 
Geschützes  und  dem  Zielen  ist  aber  Dunkelheit  nothwendig, 
damit  das  Ziel  durch  die  enge  Geschützluke    und   Visir- 
vorrichtungen  deutlich  gesehen  werden  könne;  sobald  der 
Schuss  abgegeben  wurde,  ist  wieder  Helligkeit  erwünscht. 
Dieser  rasche  Wechsel    von  Dunkel   und  Helligkeit 
'Wäre    zwar    auch    mit    gewöhnlichen    Oellampen     oder 
Kerzen  erreichbar,   deren  Anwendung  schliesst  sich  aber 
dadurch   aus,    dass  dieselben  durch  den  Luftdruck  beim 
Abfeuern  stets  erlöschen  und  immer  wieder  frisch    ent- 
zündet werden  müssten,    was  einerseits  zu  umständlich, 
andererseits  aber  auch  zu  feuergefährlich  wäre  in  einem 
Räume,  wo  mit  Pulverladungen  hantirt  wird. 

Bei  Erleuchtung  sämmtlicher  Innenräume  des  Schiffes 
können  aber  auch  die  Batterieräume  mit  Vacuumlampen 
^^rsehen  werden,  da  das  Anzünden  und  Verlöschen  der- 
selben einfach  durch  Drehen  des  Hahnes  bewirkt  wird,  ein 
*^ Erlöschen    durch   den   Schuss     dagegen    nicht    möglich 
^^d  auch  die  Feuersgefahr  vermieden  ist. 
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Dem  Vernehmen  nach  sind  bis  jetzt  die  englische, 
französische,  deutsche,  russische,  österreichische,  dänische, 
spanische  und  italienische  Kriegsmarine  entweder  complet 
oder  wenigstens  theilweise  mit  elektrischen  Beleuchtungs- 
Installationen  versehen  worden.    ^ 

Die  Dynamomaschinen  sind,  mit  Ausnahme  der 
deutschen  Marine,  welche  Siemens'sche  Maschinen  anwendet, 
Maschinen  nach  dem  Systeme  Gramme  in  Verbindung 
mit  Handlampen  von  Sautter-Lemonier  oder  Gramme- 
schen Regulatorlampen  und  Mangin'schen  Projectoren. 
Bei  der  Österreichischen  Kriegstnarine  werden  ausserdem 
auch  sogenannte  Auxiliar- Projectoren  nach  System  Burstyn 
verwendet. 

Auf  die  Beschreibung  der  Siemens'schen  oder  Grarame- 
schen  Dynamomaschine  können  wir  hier  nicht  eingehen, 
und  müssen  diesbezüglich  auf  den  f.  Band  vorliegender 
Bibliothek  verweisen;  dagegen  lassen  wir  nachfolgend 
eine  kurze  Beschreibung  der  Sautter  -  Lemonier'schen 
Handlampe  und  des  Mangin'schen  Projectors  folgen. 


Die  Handlampe  von  Sautter-Lemonier  (Fig.  59)  be 
steht  aus  einem  Metallgehäuse  g  g,  dessen  obere  Platt 
eine  Neigung  von  30  Grad  gegen  den  Horizont  besitz 
Senkrecht  auf  dieser  Platte  ist  eine  Führungsstange  ^ 
und  eine  Spindel  AA  aufgesetzt;  letztere  kann  diir^ 
das  Regulirrad  B  gedreht  werden.  Die  beiden  Kohle' 
trager  K  und  K^  sind  durch  Schraubenmuttern  D  und  -C 
welche  mittelst  quadratischer  Ausschnitte  an  der  Stange 
Führung  erhalten,  an  der  Spindel  A  auf  und  ab  bewegli^ 
angebracht. 

Um  die  Lampe    in  Thätigkeit  zu  versetzen,  werd< 
die  Kohlenspitzen  durch  Drehung  des  Rades  B  zunäcli 
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Fig.  59. 


in  Berührung  gebracht  und  dann  durch  entgegengesetzte 
Drehung  wieder  um  2  bis  3  Mm.  voneinander  entfernt, 
wodurch  sich  der   Kohlenlichtbogen  zwischen    denselben 
entwickelt.    Ein   zeitweiliges    Nähern    der  Kohlen  spitzen, 
nach   Massgabe     deren    Ab- 
nahme   durch  Verbrennung, 
genügt,   um  das  Licht   con- 
tinuirlich    zu    erhalten.     Die 
Lampe  ist  für  gleichgerichtete 
elektrische  Ströme  eingerich- 
tet; es   bewegt  sich  demnach 
bei  einmaliger    Drehung  der 
SpindeM  die  positive  Kohle 
um  ein    doppelt  so  grosses 
Stück,  als  die  negative  Kohle, 
was  dadurch    hervorgebracht 
wird,  dass  die  in  die  Schrau- 
benmutter   D    eingreifenden 
Gewinde    doppelt    so  grosse 
Steigung  haben,   als  die  Ge- 
winde für  Z)|. 

Wenn  daher  der  Licht- 
bogen (bei  Verwendung  der 
Lampe  in  einem  Projections- 
Apparate^  einmal  in  die  rich- 
te Stellung  gebracht  wurde, 
so  bleibt  dieselbe  auch  beim 
Abbrennen  der  Kohlenstäbe  erhalten,  ein  gleichmässiges 
Abbrennen  derselben  vorausgesetzt.  Sollte  letzteres  nicht 
stattfinden,  so  kann  die  Centrirung  des  Lichtbogens 
^urch  die  Regulirschraube  c  bewirkt  wetd^tv.  ¥)ö^^'5»o 
^^na  der  oberen,    positiven   Kohle      durch     d\e  Qi^\^vJ^^ 
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n  und  m  des  Trägers  die  gewünschte  Stellung  gegeben 
werden.  Ein  kleiner  Schirm  5  aus  geschwärztem  Messing- 
blech dient  zur  Abhaltung  der  centralen  Strahlen;  seine 
richtige  Stellung  in  dem  Projections  -  Apparate  wird 
durch  einen  an  die  Führungsstange  Z  befestigten  An- 
schlag fixirt.  Die  Einschaltung  der  Zuleitungsdrähte  ge- 
schieht durch  die  Oeffnung  bei  -f-j?,  welcher  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  eine  Klemmschraube  —  j?  ent- 
spricht. 

Diese  Handlampe  hat  sich  bei  vielfachen  Versuchen 
für  militärische  Zwecke  bestens  bewährt  und  findet  daher 
ziemlich  allgemeine  Verwendung. 

Im  Allgemeinen  erfordern  sämmtliche  Arten  von 
Handlampen  eine  fortwährende  Bedienung  und  eignen 
sich  daher  nicht  für  continuirlichen  Betrieb,  wie  er  bei- 
spielsweise bei  Positionslichtern  erforderlich  ist. 

Für  letzteren  Zweck  wendet  man  daher  automatische 
Regulatorlampen  an,  und  sind  es  insbesondere  die  Lampen 
von  Serrin,  Gramme  und  Siemens,  die  für  SchifFsbeleuchtung 
Aufnahme    fanden.      Als     besondere    Eigenschaft    dieser 
Lampen  wird    gefordert,    dass    dieselben  sowohl  bei  den 
Schwankungen  des  Schiffes,  als  auch   bei  den  Schiefstel-* 
lungen  im  Projections-Apparate  gleichmässig  functioniren, 
somit  bei  verschiedenen  Lagen  der  Kohlenstäbe  in  gleich 
guter  Weise  reguliren. 

Diesen  Anforderungen  entsprechen  aber  auch  Lampen 
anderer  Systeme,  als  der  drei  genannten  und  zum  Theil 
auch  in  besserer  Weise.  So  neuere  Lampen  von  Dubosq, 
welche  gradezu  auf  einem  in  jeder  behebigen  Richtung 
rotirenden  Gestelle  angebracht  werden  können,  ohne  in 
ihrer  Functionirung  gestört  zu  werden;  ferner  die  Loco- 
motivlampe    von    Sedlaczek,    die    Differentiallampe    von 
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Piette  und  Krizik  u.  a.;  doch  gehört  es  nicht  in  den 
Rahmen  vorliegenden  Bandes,  auf  die  Beschreibung  dieser 
verschiedenen  Lampensysteme  einzugehen  und  muss  dies- 
bezüglich auf  den  Band  III  vorliegender  Bibliothek:  „Das 
elektrische  Licht"  von  Dr.  A.  Ritter  v.  Urbanitzky,  ver- 
wiesen werden. 

Der  Projector  von  Mangin  (Fig.  60)  enthält  in  einer 
gut  ventilirten  Trommel  TT  aus  Gusseisen  den  apla- 
natischen  Spiegel  AAj  welcher  auf  der  convexen  Seite 
versilbert  ist,  und  die  in  geneigter  Stellung  eingeführte 
Handlampe  von  Sautter-Lemonier.  An  der  Vorderseite 
bei  G  ist  das  Projectorgehause  entweder  durch  eine 
parallelwandige  Glasscheibe  oder  durch  eine  Streuungs- 
linse geschlossen.  Durch  das  mittelst  mathematischen 
Calculs  berechnete  günstigste  Verhaltniss  zwischen  den 
Krümmungshalbmessern  der  beiden  Begrenzungsflächen 
<les  Spiegels,  sowie  dessen  Glasstärke  und  Brechungs- 
Coefficienten  wird  es  ermöglicht,  den  Spiegeln  einen 
ziemlich  grossen  Durchmesser  geben  zu  können  und  dabei 
«loch  eine  weitaus  geringere  sphärische  Abweichung  zu 
haben,  als  bei  gewöhnlichen  sphärischen  Spiegeln  von 
gleicher  Dimension. 

Wenn  der  Lichtbogen  in  dem  Brennpunkte  des 
Spiegels  befindlich  ist,  so  tritt  ein  nahezu  vollkommen 
paralleles  Strahlenbündel  aus  dem  Projector  hervor.  Ver- 
schiebt man  die  Lampe  aus  dem  Brennpunkte  in  der 
einen  oder  anderen  Richtung,  so  entsendet  der  Projector 
ein  bis  zu  gewissem  Grade  centrirtes  oder  im  anderen 
Falle  gestreutes  Licht  nach  aussen.  Durch  Anwendung 
<ler  Streuungslinse  kann  dies  noch  in  der  Weise  modi- 
ficirt  werden,  dass  die  Streuung  nur  der  Breite  nach  ge- 
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schiebt,  was  zur  Beleuchtung  der  Küste,  sowie  von  a 
gedehnten  Objecten  überhaupt  häufig  erwünscht  ist. 
Fig.  60. 


Der   ganze  Proj e et ions- Apparat    ist    mittelst   zv 
Axen  nach  jeder  beliebigen  Richtung  drehbar  und  1 
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in  jeder  Stellung  durch  Anziehen  zweier  Hebel  sofort 
fixirt  werden.  Ein  dritter  Hebel  vermittelt  die  Circulation 
des  elektrischen  Stromes  durch  die  Lampe.  Wird  der- 
selbe auf  „Licht'*  gestellt,  so  tritt  die  Lampe  in  Action; 
bei  Stellung  auf  „Ruhe"  erlischt  dieselbe. 

Der  Projector  von  Mangin  verstärkt  das  Licht  an- 
geblich zweitausendmaly  welche  Zahl  jedoch  nur  für 
bestimmte  Voraussetzungen  und  Entfernungen  gilt.  Jeden- 
falls ist  derselbe  aber  seiner  sehr  geringen  Streuung  wegen 
als  ein  vorzügliches  Instrument  zu  bezeichnen. 


Ein  für  gleichen  Zweck  dienender  Apparat  ist  der 
Projector  mit  FresneFschen  Linsen  von  Siemens.  Der 
optische  Theil  desselben  besteht  aus  einer  central  ange- 
l^rachten,  zusammengesetzten  Glaslinse  und  mehreren, 
^eselbe  umgebenden  Glasringen,  welche  in  Verbindung 
^t  einem  parabolischen  Metallspiegel  die  Concentrirung 
^er  Lichtstrahlen  bewirken,  in  analoger  Weise  wie  bei 
^em  in  folgendem  Absätze  skizzirten  Reflector  für  Festungs- 
zwecke. 

Vergleichende  Versuche,  welche  von  der  k.  k.  per- 
manenten Artillerie -Commission  in  Pola  zwischen  dem 
Mangin'schen  und  dem  Siemens'schen  Reflector  ange- 
stellt wurden,  ergaben,  dass  letzterer  eine  Streuung  des 
Lichtes  von  mindestens  5^  40'  hervorbringt,  während 
^er  Mangin'sche  Projector  nur  Streuungen  von  2  bis 
^  Grad  unter  gleichen  Umständen  erzeugt,  somit  eine 
^twas  bessere  Ausnutzung  der  Lichtquelle  erzielt. 


Der  Auxiliar-Projector  von  Marine-Ingenieur  M. 
ßurstyn  wurde  zur  vermehrten  Ausnutzung  dt?»  e,k,V.- 
^schea  Lichtes  zu  Kriegs-  und  NavigationszN^tcVtu  ta^ 
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beiden  Seiten  des  Mangin'schen  Projectors  angebracht, 
Mit  Hilfe  desselben  können  Lichtbüschel  von  dem  Haupt- 
strahle des  Spiegels  unter  beliebigem  Winkelabstande 
abgelenkt  und  ohne  wahrnehmbare  Verminderung  des 
Lichteffectes  im  Hauptstrahle  auch  seitlich  gelegene 
Objecte  gleichzeitig  gesehen  und  verfolgt  w^erden. 

Derselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  seit- 
lich, an  dem  Mangin'schen  Projector  angebrachten  Metall- 
rohre, in  welchem  ein  planer  Spiegel  in  Universal- 
gelenken drehbar  eingesetzt  ist.  Das  Licht  wird  durch 
Reflexion  aus  dem  Projector  erhalten  und  gestattet  die 
Beleuchtung  von  Gegenständen,  die  rechts  oder  links  von 
dem  Hauptstrahle  obliegen,  ohne  ersteren  zu  beirren. 


Ueber  die  Leistungen,  welche  durch  elektrische 
Lampen  auf  Schiffen,  in  Verbindung  mit  Projectoren, 
erzielt  wurden,  führen  wir  folgende  Daten  an. 

Von  dem  französischen  PanzerschifiFe  ^Richelieu" 
aus  wurden  im  Jahre  1877  im  Golfe  von  St.  Juan  ße- 
leuchtungsversuche  mit  einer  elektrischen  Lampe  von 
1000  Carcelbrennern  (7600  Normalkerzen)  Lichtstärke 
ausgeführt.  Auf  das  Schloss  Sainte-Marguerite,  4507  Meter 
Entfernung,  konnte  mit  freiem  Auge  auf  die  ganze  Ge- 
bäudemasse gezielt  werden;  mitBinocle  waren  noch  einige 
Details  zu  erkennen.  Von  der  Batterie  Foucarde,  2150 
Meter,  waren  mit  dem  Fernrohre  alle  Details  zu  er- 
kennen; mit  freiem  Auge  ein  Brückenbogen.  Bei  Pointe 
Croisette,  4000  Meter,  konnte  mit  Binocle  auf  jedes  einzelne 
Gebäude  gezielt  werden. 

Schwächere  Lichter  ä  200  Carcelbrenner  (150^ 
Kerzen)  wurden  bei  Versuchen  zu  Portsmouth  im  Jahr^ 
1879  erprobt,  wobei   zur  Concentrirung  des  Lichtes  eiO 
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Mangin'scherReflector  diente.  Auf  1000  Meter  Entfernung 
wurde  Gösport  sehr  deutlich,  auf  1400  Meter  Spitford, 
auf  1500  Meter  das  Fort  Monkton  so  erleuchtet,  dass 
die  Masse  des  Forts  sichtbar  wurde.  Ferner  wurde  ein 
weiss  gestrichenes,  ein  gefirnisstes  und  ein  schwarz  ge- 
strichenes Boot,  letzteres  mit  schwarzen  Rudern  und 
schwarz  gekleideter  Bemannung  mit  geschwärzten  Ge- 
sichtern und  Händen,  aus  einer  Entfernung  von  900  bis 
1000  Meter  beleuchtet. 

Das  weisse  und  das  gefirnisste  Fahrzeug  konnten  in 
allen  ihren  Bewegungen  vollkommen  verfolgt  werden, 
das  geschwärzte  wurde  erst  auf  500  bis  600  Meter  und 
nur  durch  den  Widerschein  des  Wassers  an  den  Rudern 
entdeckt.  In  einer  Entfernung  von  400  Meter  erschien 
das  schwarze  Boot  wie  ein  Lichtfleck,  und  erst  in  einer 
Distanz  von  10  Metern  von  der  Lichtquelle  war  die 
Farbe  des  Bootes  wirklich  zu  erkerinen.  Dies  liefert 
eben  Beweis  dafür,  dass  man  durch  Wahl  dunkler  Farben 
die  Entdeckung  durch  elektrisches  Licht  immerhin  sehr 
erschweren  kann. 

Im  gleichen  Jahre  wurden  auch  in  Pola  eingehende 
Versuche  mit  elektrischen  Beleuchtungs-Apparaten  aus- 
geführt und  im  Allgemeinen  sehr  günstige  Resultate  er- 
zielt. 

Sehr  umfassende  und  bemerkenswerthe  Versuche, 
bei  welchen  eine  ganze  Serie  von  Lichtmaschinen  ver- 
schiedener Systeme  zur  Verwendung  kam,  wurden 
ferner  von  der  englischen  Ingenieur- Akademie  in  Ghatham 
Juli  1879  ausgeführt. 

Mit  einer  Gramme'schen  Maschine,  welche  in  einem 
Mangin'schen  Projector  von  90  Gm.  Oeffnung  ein  Licht 
von  4000  Brennern  erzeugte,    konnte    auf    1800    Meter 
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eine  Windmühle  sehr  deutlich,  der  Hafen  auf  3200  Meter 
schwach  gesehen  werden.  Gleichzeitig  wurden  auch  viel- 
fache Versuche  über  den  Kraftverbrauch  und  Nutzeffect 
der  verschiedenen  Maschinen  angestellt;  es  würde  jedoch 
zu  weit  führen,  hier  darauf  eingehen  zu  wollen. 

Als  Durchschnittsziffer  kann  man  per  Pferdekraft 
etwa  eine  Lichtstärke  von  870  bis  1200  Kerzen  im  Volta- 
Bogen  rechnen,  während  bei  den  Vacuumlampen  je  nach 
deren  Grösse  und  Beschaffenheit  6  bis  20  mit  einer  Pferde- 
kraft betrieben  werden  können. 

Als  Motoren  werden  zumeist  Brotherhood'sche  Dampf- 
maschinen oder  Dampfmaschinen  mit  rotirendem  Kolben 
von  Fürst  Dolgoruki  verwendet.  In  neuester  Zeit  werden 
auch  die  Maschinen  von  Abraham  in  Nürnberg  für  den 
Betrieb  von  Dynamomaschinen  sehr  gelobt.  Bei  An- 
bringung auf  Kriegsschiffen  können  die  Motoren  ihren 
Dampf  aus  den  Kesseln  der  Schiffsmaschine  erhalten; 
weit  zweckmässiger  ist  es  jedoch,  für  dieselben  eigene 
kleine  Kessel  aufzustellen,  um  auch  dann  leuchten  zu 
können,  wenn  die  grossen  Schiffskessel  nicht  in  Thätig- 
keitsind.  In  allen  Fällen  ist  es  empfehlenswerth,  die  Dynamo- 
maschinen nicht  durch  Riemenübertragung,  sondern  durch 
directen  Antrieb  mit  dem  Motor  zu  verbinden,  wodurch 
manche  Störungen  vermieden  werden. 

Als  Beispiel    einer    für   die  Beleuchtung  der  Innen- 
räume   des  Schiffes    verwendbaren  Vacuumlampe   geben 
wir    in    Fig.    61    eine   Abbildung  der   Swanschen  Glü^' 
lampe.      In     dem     kugelförmigen     Glasgefässe     ist    ^^^ 
dünner,    spiralförmiger    Kohlenfaden     an     zwei    in    d^^ 
Glas    eingeschmolzenen     Platindrähten    angekittet.     I^*^ 
Luft  in   dem   Glasgefässe   ist   mittelst  einer  Quecksilb^^ 


Itpumpe  auf  etwa  0-2  bis  005  Mm.  Druck  ausgepumpt. 
1  das  Verbrennen  der  Kohle  zu  vermeiden;  auch  wird 
srdurch  ein  geringerer  Wärmeverlusi  durch  Strahlung 
zielt.  Zur  Verbindung  mit  der  Drahtleitung  dient  ein 
eines  Holzklötzchen,  in  welchem  die  Drähte  einge- 
emmtwerden;  eineSpiraJfeder 
Smiittelt  den  sicheren  Coniact 
id  giebt  der  Lampe  zugleich 
nen  Halt.  Die  Lampen  dieser 
onn  erfordern  zu  ihrem  Be- 
lebe eine  elektromotorische 
raft  von  52  bis  58  Volts.  Die 
ichtstärke  derselben  beträgt  I 
Wa  12  Normalkerzen. 


Eine  andere  Form  der 
Wan'schen  Lampe,  welche  für 
snuKung  in  Kohlenbergwerken 
instruirt  ist,  sich  jedoch  auch 
ir  Verwendung  in  den  Pulver- 
immern  der  Schiffe  eignen 
Grde,  ist  iu  Fig.  G2  dargestellt. 
eselbeLampe  wie  Fig.  61  ist 
-r  in  einem  Metaligchäuse  ein- 
fasst,  ausserdem  jedoch  noch 
n  einem  zweiten  Glasgefässc 
»geschlossen.  Der  Zwischenraum  zwischen  beiden 
äsem  ist  mit  Wasser  erfüllt.  Im  Falle  die  Lampe 
:rch  irgend  welche  Veranlassung  zerbrechen  sollte,  so 
ingt  im  selben  Momente  das  Wasser  in  den  luftleeren 
tum  derselben  ein  und  bringt  den  dünnen  glühen- 
n   Kohlenfaden    zum    Verloschen.     Es  ist  daVct  Ä\a'ia 


J 


210 


[>ic  clektriKhe  Beleachmng 


Lampe  die  gegen  Feuersgefahr  denkbar  sicherste  licbi 
qaelle. 

Um  jedoch  in  Pulverkammern  die  noüiwendige  Voi 
sieht  anzuwenden,  ist  auch   die  Art  der  Anbringung  tli 


Rg  62. 


Drahtleitungeu  von  grosser  Wichtigkeit,  da  zu  dül 
Drähte  durch  den  elektrischen  Strom  möglicherweise 
zum  Glühen  erhitzt  werden  können  und  dann  selbst  e 
Zündung  bewirken  könnten.  Ebenso  kann  ein  Oeffnun 
funke  erzeugt  werden^ 
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und  sich  durch  Bewegungen  zeitweilig  berühren.  Am 
sichersten  wäre  es  daher,  die  Lampe  nur  in  einer  mit 
Glas  versehenen  Nische  der  Pulverkammer  anzubringen 
und  die  Drahtleitungen  gar  nicht  in  die  Pulverkammer 
selbst  einzuführen. 

Eines  der  ersten  Kriegsschiffe,  welches  in  seinen 
Innenräunaen  mit  elektrischen  Vacuumlampen  erleuchtet 
wird,  dürfte  die  chinesische  Panzerfregatte  y,Ting-Yuen" 
sein,  welche  in  preussischen  Werkstätten  gebaut  wurde. 
Dieselbe  wurde  mit  240  Edison'schen  Vacuumlampen 
versehen,  welche  durch  eine  Dynamomaschine  von 
Schuckert  in  Nürnberg  betrieben  werden. 


Von  Seite  der  englischen  Marineverwaltung  wurde 
der  Versuch  gemacht,  die  elektrischen  Vacuumlampen 
auch  zur  Aufsuchung  von  Seeminen  unter  Wasser  zu 
verwenden. 

Von    einem     kleinen    Dampfboote    aus    wurde    zu 
diesem  Zwecke  eine  Edison'sche  Glühlampe  mittelst  langer 
Stangen    in    eine    solche   Tiefe    in    das  Wasser  versenkt, 
in  welcher  das  Vorhandensein  von  Seeminen  angenommen 
werden  kann.    Der  Versuch  wurde  bei  Nacht  ausgeführt 
und    zeigte,    dass    beim    Schliessen    der    auf   dem  Boote 
mitgeführten    galvanischen    Batterie    sich    sofort  ein  Er- 
leuchtungskreis bildet,    welcher    bis   auf  eine  Entfernung 
von   100  Meter  von  dem  Boote  alle  in  dem  Wasser  be- 
findlichen   Gegenstände,    sowie    auch     etsva    vorhandene 
Seem.inen  genau  und  scharf  erkennen  lässt. 

Auf  diese  Weise  könnte  man  daher  vielleicht  durch 
Einschleichen  bei  Nacht  mit  einem  Boote  die  zur  Sper- 
rung des  Hafens  vorgelegten  Seeminen  aufsuchen  und 
unschädlich  machen. 


212  Die  elektrische  Beleuchtung. 

Ein  origineller  Vorschlag  zur  Sichtbarmachung  von 
Bojen  mittelst  elektrischen  Lichtes  wurde  von  einem 
Belgier,  Herrn  de  Lussex,  gemacht.  Derselbe  bringt  in  dem 
oberen,  wasserdicht  abgeschlossenen  Theile  einer  schwim- 
menden Boje  einen  kleinen  RhumkorfF-Inductor  an,  welcher 
eine  Geissler'sche  Röhre  zum  Leuchten  bringt.  Die  Speisung 
des  Inductors  geschieht  durch  eine  Batterie  aus  grossen 
Zink-  und  Kohlenplatten,  welche,  in  dem  unteren  Theile 
der  Boje  befindlich,  in  das  Meerwasser  tauchen.  Da  das 
Wasser  die  Elemente  continuirlich  durchfliesst,  so  ist  dies 
eine  Batterie  von  unerschöpflicher  Dauer.  Bei  Anwendung 
entsprechend  starker  Zinkplatten  erhält  man  auf  diese  Weise 
ein  jahrelang  währendes,  Tag  und  Nacht  mit  gleicher  Inten- 
sität wirkendes  Licht.  Wie  der  Versuch  zeigte,  ist  dieses 
Licht  bei  Tage  zwar  nicht  sichtbar,  kann  Jedoch  bei  dunkler 
Nacht  auf  ziemliche  Entfernungen  wahrgenommen  werden. 

Es  muss  jedoch  hierbei  bemerkt  werden,  dass  die 
Anwendung  einer  gewöhnlichen  Vacuumröhre  für  diesen 
Zweck  nicht  angezeigt  ist,  da  man  durch  Anbringung 
von  phosphorescirenden  Substanzen  im  Inneren  der  Röhre 
bedeutend  intensiveres  Licht  erzielen  kann.  Eine  derartige 
Phosphorescenzlampe  ist  insbesondere  von  Herrn  Privat- 
docenten  Dr.  Puluj  in  Wien  construirt  worden.  Dieselbe 
beruht  auf  der  von  W.  Hittorf  und  Crookes  entdeckten 
Erscheinung,  dass  die  negative  Elektricität  in  stark  ver- 
dünnten Gasen  dunkle  Strahlen  aussendet,  welche  im 
hohen  Grade  Phosphorescenz  erregen.  Dr.  Puluj  formt 
diQ  negative  Elektrode  zu  einem  kleinen  Hohlspiegel 
und  stellt  in  einer  Entfernung,  gleich  dem  Radius  des- 
selben, eine  phosphorescirende  Substanz  auf. 

Den  schönsten  Effect  giebt  ein  daselbst  angebrachter 
reiner  Dianiant,    welcher   ein  gttSLd^-LU  \A^tvds,wdes  Licht 
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erzeugt.  Aber  auch  minder  kontbare  Halbedelsteine,  wie 
Corunde,  Opale  und  selbht  Schwefelbariura  Schwefel- 
calcium,  Kreide  etc  erzeugen  zieml  th  heiles  Licht.  Für 
gewöhnliche  Beleuchtung  sml  derart  ge  Lampen  zwar 
nicht  verwendbar  da  das  Litht  derselben  w  egen  seiner 
lotermittenz  auf  eine  längere  Dauer  unertragbch  ist;  desto 
geugneter  sind  sie  aber  für  solche  Signalzwecke,  wie  auf 


Fg  63 


schwimraenden  Bojen,  weil  das  blitzartige  Auftreten  die 
!*ichttarkeit  bedeutend  erhöht. 

Eine  tragbare  Lampe  mit  Geissler'scher  Röhre  und 
'^(imkorff-Inductor  von  Dumas-Benoit  ist  in  obenstehen- 
''«f  Fig.  63  dargesteUt.  !n  der  Ledertasche  sind  ein  In- 
'■'^Ctor  (wie  Fig.  36  im  II,  Abschnitte)  und  ein  oder 
^'Vei  galvanische  Elemente  enthalten.  Ein  spiralförmig 
Sevpundenes  Glasrohr,  aus  welchem  die  Luft  evacuirt 
^Urde,    bildet    die    Lichtquelle.       Zum    ScViuX.?,    ^e.^tw 


I 
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Stoss    ist  dasselbe  in  ein  starkwandiges   Glasgefäss    ein- 
geschlossen. 

Die  Lampe  ist  als  Sicherheitslaterne  für  Kohlenberg- 
werke bestimmt,  doch  möchten  wir  sie  für  diesen  Zweck 
nicht  empfehlen,  da  durch  Zufall  leicht  zündungsfähige 
Funken  aus  dem  Apparate  austreten  können;  immerhin 
bietet  dieselbe  jedoch  den  Vortheil,  schon  mit  ein  oder 
zwei  Elementen  elektrisches  Licht  erzeugen  zu  können. 

3.   Anwendung   des  elektrischen  Lichtes   für  Festungen. 

Unter  den  Anwendungen  des  elektrischen  Lichtes  für 
Zwecke  der  Landarmeen  nimmt  unstreitig  die  Benutzung 
'  desselben  in  Festungen  die  erste  Stelle  ein.  Das  elektrische 
Licht   hat  hier  den  Zweck,  die  Belagerungsarbeiten  und 
Bewegungen  des  Feindes  beobachten  und  denselben  even- 
tuell während  der  Nacht  auch  beschiessen  zu  können.  Das 
Ausheben  von  Laufgräben,  sowie  von  feindlichen  Batterie- 
stellungen kann  hierdurch  wesentlich  erschwert  werden^ 
Bei  Festungen  in  Gebirgsgegenden,  Thal-  und  PasssperreiÄ- 
kommt  es  auch   Öfter  vor,    dass  in  der  Umgebung  ver — 
schiedene    erhöhte   Positionen    vorhanden    sind,    welcL^ 
eine  Dominirung  des  Festungswerkes  ermöglichen,  wea 
es  dem  Feinde  gelingt,  dieselben  mit  seinen  Geschütz 
zu  besetzen. 

Während  des  Tages  kann  die  feindliche  Aufstellun.g 
auf  solchen  Positionen  meistens  dadurch  verhindert  werden, 
dass  die  dahinführenden  Strassen  im  Bereiche  der  Festungs- 
geschütze Hegen.  Doch  bietet  das  Dunkel  der  Nacht  dem 
Feinde  die  MögHchkeit,    die    exponirten  Stellen  der  hin- 
führenden  Strassen  ungestört  zu  passiren  und  die  domi' 
nirenden  Punkte  bei  Nacht  z\i  streichen,  ohne  durch  den 
Vertheidiger  der  Festung  darm  bÄvvwdea  tax  ^^\\^\!k.. 
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In  solchen  Fällen  ist  daher  die  Verwendung  des 
elektrischen  Lichtes  von  grossem  Vortheil  und  ein  wesent- 
liches Unterstützungsmittel  für  die  Vertheidigung. 

Die  Apparate  zur  Lichterzeugung  in  Festungen  sind 
die  gleichen  wie  jene  zur  Schiffsbeleuchtung,  mit  dem 
einzigen  Unterschiede,  dass  in  der  Wahl  des  Motors: 
Dampfmaschinen,  Gasmotoren,  Petroleummotoren  oder 
Wasserkraft,  grösserer  Spielraum  geboten  ist. 

Die  Dynamomaschine  wird  natürlich  in  einem  gegen 
Schüsse  gesicherten  Gebäude  neben  dem  Motor  auf- 
gestellt, während  die  elektrische  Lampe  mit  Reflector  an 
einem  geeigneten  Punkte  des  Walles  oder  sonst  einem 
möglichst  erhöhten  Aussichtsorte  postirt  ist,  dessen  Ent- 
fernung von  der  Lichtmaschine  unter  Umständen  auch 
mehrere  hundert  Meter  betragen  kann.  Die  Zuführung 
<les  elektrischen  Stromes  wird  durch  ein  auf  den  Boden 
ausgelegtes  isolirtes  Doppelkabel  vermittelt. 


In  umstehender  Fig.  64  ist  ein  unter  Leitung  des 
Herrn  Feldmarschall- Lieutenants  Baron  Ebner  für  elek- 
tnsche  Lichtprojection  aus  Festungen  construirter  grosser 
Hohlspiegel  abgebildet.  Derselbe  ist  von  parabolischer 
Form  und  enthält  in  seinem  Brennpunkte  eine  elektrische 
Regulatorlampe.  Um  kein  Licht  durch  seitliche  Strahlung 
zu  verlieren,  ist  vor  der  Lampe  eine  Fresnersche  Linse 
uiit  drei  Prismenringen  angebracht,  welche  das  auf  sie 
fallende  Licht  in  einem  zu  der  Axe  des  Spiegels  paral- 
lelen Cylinder  concentriren. 

Der  Spiegel  ist  mittelst  starker  Säulen  auf  drei 
Rädern  aufgestellt,  welche  sich  um  einen  centralen  Drehungs- 
punkt  bewegen  lassen.  Der  aus  Eisenblech  hergestellte 
Kreis,   auf  welchem  die  Räder  laufen,    trägt  eine  Kreis- 
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theilung  in  Grade,  um  danach  die  Richtung  des  Strahlen- 
kegels in  horizontalem  Sinne  bestimmen  zu  können.  Ole 
Verticalbewegung  des  Spiegels  wird  durch  eine  Kurbel 
mit  Schraube  ohne  Ende,  welche  in  einen  gezahnten 
Viertelkreisbogen  eingreift,  bewirkt. 

Fig.  6i. 


Die  jeweilige  Neigung  des  Spiegels  kann  an  eine»" 
getheilten  Halbkreise  R  abgelesen  werden,  welcher  an  dera 
rechtsseiligen  Axenlagerangebra chtist. Daselbst  befindet sicJ) 
auch  ein  Fernrohr  in  fixer  Verbindung  mit  dem  Drehungs- 
zapfen.  Das  Fernrohr  ist  so  aufgestellt,  dass  seine  optische 
Ase  mit  jener  des  Spiegels  paraWd  Viu^x  ■vi^d  daher  die 
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Beobachtung  der  von  dem  Spiegel  beleuchteten   Objecte 
ermöglicht. 

Im  Jahre  1878  wurden  mit  einem  derartigen  Spiegel 
ßeleuchtungsversuche  in  Olmütz,  in  Verbindung  mit 
Festungs-Manövern,  gemacht  und  im  Allgemeinen  ziem- 
lich zufriedenstellende  Resultate  erzielt,  obwohl  das  von 
einer  AUiance-Maschine  gelieferte  Licht  der  elektrischen 
Lampe  relativ  nur  geringe  Lichtstärke  hatte. 

Die  Leistungsfähigkeit  derartiger  grosser  Reflectoren 
^aiin  nicht  bezweifelt  werden,  dennoch  sind  dieselben 
niehr  oder  weniger  von  allgemeiner  Anwendung  in 
Festungen  ausgeschlossen.  Einerseits  nämlich  durch  ihren 
sehr  hohen  Preis,  andererseits  durch  ihre  Unbeweglich- 
keit  in  Folge  der  grossen  Schwere  (etwa  5  bis  6  Gentner). 
Der  letztere  Umstand  würde  es  dem  Feinde  ermöglichen, 
Sich  auf  den  Spiegel  einzuschiessen  und  so  das  ihn  be- 
lästigende Licht  zu  entfernen;  bei  den  grossen  Dimen- 
sionen des  Reflectors  wäre  auch  die  Möglichkeit  des 
Treffens  nicht  allzu  femliegend. 

Aus  diesen  Gründen  empfiehlt  es  sich  daher,  kleine 
nandsame  und  leicht  transportable  Reflectoren,  wie  jene 
vonMangin,  Sautter-Lemonier,  Siemens  u.  A.,  anzuwenden, 
deren  Aufstellungsort  fortwährend  gewechselt  werden 
kann,  wodurch  das  Einschiessen  des  Feindes  auf  den 
Spiegel  unmöglich  gemacht  wird. 


Ueber  die  Resultate,  die  mit  elektrischen  Beleuchtungs- 
Apparaten  in  Festungen  erzielt  wurden,  erwähnen  wir 
nachstehende  Daten. 

Bei  Versuchen,  welche  auf  dem  Fort  Mont  Valerien 
von  einer  Commission  französischer  Officiere  angestellt 
wurden,    ergab    sich,     dass    mit    einer   Lichtstärke    von 
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19.000  Normalkerzen  in  dem  Mangin'schen  Projector  a 
eine  Distanz  von  5000  Meter  Häuser,  Wagen  ui 
Truppenbewegungen  noch  gut  sichtbar  waren.  A 
2700  Meter  Entfernung  konnte  man  einzelne  Soldaten  e 
kennen  und  wahrnehmen,  dass  sich  selbe  im  Bajonnetfecht 
übten.  Der  Beobachter  war  hiebei  neben  dem  Projectioi 
Apparate  aufgestellt.  Die  Tragweite  des  Lichtes,  respecti 
die  Möglichkeit,  entfernte  Gegenstände  zu  erkennen,  w 
jedoch  sehr  bedeutend  erhöht,  wenn  der  Beobachter  si 
möghchst  weit  vor  den  Projections-Apparat  begiebt, 
dass  auf  diese  Weise  noch  viel  entfernter  gelegene  C 
jecte  beobachtet  werden  können. 

Bei  Versuchen  in  Toulon  wurde  unter  Anderm  c( 
statirt,  dass  durch  Anbringung  einer  Divergenzlinse  an  d< 
Reflector  in  der  Entfernung  von  3000  bis  3500  Me 
ein  Feld  von  200  Meter  Breite  genügend  beleuch 
wird,  um  der  Artillerie  das  Schiessen  dahin  zu  erm( 
liehen.  Als  grÖsste  Distanz  konnte  man  von  Toulon  a 
neben  dem  Projections-Apparate  stehend,  die  Kaserr 
auf  dem  Mont  Faron  in  einer  Entfernung  von  9500  Me 
erkennen.  Die  aus  den  Experimenten  gezogenen  Schlu 
folgerungen  gingen  einstimmig  dahin,  dass  ein  Ensem 
derartiger  Apparate  ein  ausgiebiges  Schutzmittel  ge| 
einen  nächtlichen  Angriff  gewährt.  Die  feindlichen  Annäl 
rungen  werden  beizeiten  entdeckt,  um  den  Kanonen 
Forts  erreichbar  zu  werden,  während  es  gleichze 
möglich  wird,  von  geeigneten  Observ^ationsposten  aus 
gelegten  Minen  gerade  in  dem  Moment  explodiren 
lassen,  wo  der  Feind  dieselben  passirt. 


Aber  nicht  nur  die   elektrischen  Regulator-Lam] 
mit  starkem  Lichteffecte  sind  für  Verwendung  in  Festuuj 
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geeignet,  sondern  es  dürften  möglicherweise  auch  die 
kleinen  Vacuumlampen  gute  Dienste  leisten. 

Bekanntlich  werden  die  Festungen  in  neuester  Zeit 
durch  Erbauung  drehbarer  eiserner  Panzerthürme  ver- 
stärkt, wie  solche  insbesondere  in  der  Eisengiesserei  von 
Gruson  erzeugt  werden.  Derartige  Thürme  sind  aus  sehr 
starken  Hartgussplatten  zusammengesetzt,  analog  den 
Drehthürmen  auf  Panzerschiffen,  und  enthalten  ein  oder 
zwei  Geschütze  schweren  Kalibers.  Ausser  einer  Luke 
für  den  Aüsschuss,  in  welche  die  Mündung  des  Geschützes 
hineinragt,  besitzen  dieselben  keinerlei  OefFnungen,  durch 
welche  das  Tageslicht  eindringen  könnte.  Es  herrscht 
daher  auch  an  hellen  Tagen  nicht  viel  Licht  in  den 
Thürmen.  Bei  trübem  Wetter  und  stark  bedecktem 
Himmel  erscheint  es  deshalb  nothwendig,  die  Thürme 
im  Innern  zu  beleuchten,  weil  sonst  weder  die  Kreis- 
theilungen  für  die  Bewegung  des  Thurmes,  noch  auch 
die  Einstellung  'der  Geschütz- Aufsätze  möglich  ist  und 
selbst  die  Bedienung  des  Geschützes  erschwert  wird. 

Die  bisherigen  Versuche  ergaben,  dass  eine  gewöhn- 
liche Oel-  oder  Kerzenbeleuchtung  nicht  anwendbar  ist, 
da  bei  jedem  Schusse  eine  derartige  Luftbewegung  in 
dem  Thürme  entsteht,  dass  nicht  nur  die  in  dem  Thürme 
selbst  befindlichen  Lichter,  sondern  auch  jene  in  den 
anstossenden  Nebenräumlichkeiten  und  Gängen  stets  ver- 
löschen. 

Um  diesen  Uebelständen  vorzubeugen,  wurde  vor- 
geschlagen, die  Oellampen  oder  Kerzen  in  hermetisch  ver- 
schlossenen Glasgefässen  anzubringen  und  durch  eigene 
Luftreservoire  zu  speisen.  Diese  Einrichtung  würde  je- 
doch ausserordentlich  complicirte  Constructionen  bedingen, 
niit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Thürme  sich  sammt  dem 
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Boden,  auf  welchem  die  Geschütze  stehen,  um  eine 
Axe  drehen,  und  die  Luftzufühningsschläuche  daher 
keinen  anderen  Weg  nehmen  könnten,  als  durch  die 
Drehungsaxe  selbst. 

Weit  einfacher  würde  sich  die  Beleuchtung  mit 
elektrischen  Vacuumlampen  einrichten  lassen.  Zur  Drehung 
des  Thurmes  ist  nämlich  in  dem  Untergeschosse  eine 
Dampfmaschine  aufgestellt,  welche  nur  dann  in  Bewegung 
gesetzt  wird,  wenn  der  Thurm  gedreht  werden  soll,  was 
während  eines  Feuergefechtes  nur  in  gewissen  Zeitinter- 
vallen geschiebt.  Es  könnte  daher,  selbst  bei  einem  sehr 
klein  bemessenen  Dampfkessel,  ohne  Beeinträchtigung 
der  Kraft  der  Dampfmaschine,  ein  seitliches  Dampf-Zu- 
leitungsrohr  von  dem  Kessel  zu  einem  kleinen  ein-  bis 
zweipferdigen  Motor  geführt  werden,  welch  letzterer  eine 
Dynamomaschine  zu  betreiben  hätte. 

Hierdurch  wäre  es  möglich,  10  bis  20  Lampen  ä  12 
bis  15  Kerzen  Lichtstärke  zu  speisen,  welche  Zahl  wohl 
hinlänglich  ausreicht,  den  Panzerthurm  sammt  allen  Neben- 
räumlichkeiten genügend  zu  erleuchten.  Der  Betrieb  und 
die  Wartung  der  Dynamomaschine  sammt  den  Lampen 
würde  kein  specielles  Personal  erfordern,  da  der  Maschinist 
für  die  Dampfmaschine  diesen  Dienst  leicht  versehen 
könnte. 

Bei   den  Panzerthürmen    geringerer  Grösse,    welche 
durch    Menschenkraft    bewegt   werden,     wäre    die    Auf- 
stellung  einer    kleinen  Dampfmaschine    mit    direct  ver- 
bundenem Kessel  für  den  Betrieb  der  elektrischen  Maschine 
nothwendig,  wie  derartige  äusserst  compendiöse  Motorei»- 
gegenwärtig  von  verschiedenen  Maschinenfabriken  erzeugCr 
werden.    In  Anbetracht  der  genügen  Lampenzahl  würd^ 
allerdings  die  ßeleuchtungsavAa^e  i^YaXvs  Vo^Xs^y'öä^  ^do. 


w 

De  solche    . 
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I  solche  kleine  1  bis  l'/jpferdige  Maschine  kostet 
0  bis  1000  Gulden),  wäre  jedoch  immerhin  der  Be- 
ichtung  mit  galvanischen  Elementen,  die  hier  eventuell 
ch  in  Betracht  gezogen  werden  könnte,  vorzuziehen 
igen  der  schon  früher  erwähnten  Nachtheile  derselben. 


Fig.  6c. 


Die  Art  der  Anbringung  der  Lampen  für  derartige 
ibile  Einrichtungen  mag  durch  Fig.  65  veranschaulicht 
!rden,  welche  eine  elektrische  Vacuuralampe  nach 
siem  Maxim  auf  einem  metallenen  Wandarme  darstellt. 
:  Leitungsdrähte  sind  hier  innerhalb  des  Trägers  ge- 
[bei  ein  Stromunterbrecher,    der  äusserhch 


Mi:' 
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Form  eines  gewöhnlichen  Gashahnes  hat,  das  Anzünden 
und  Auslöschen  der  Lampe  in  einfachster  Weise  gestattet. 
Wenn  die  Stärke  der   elektrodynamischen  Maschine 
darauf  berechnet  wäre,    etwa  16  Lampen  gleichzeitig  zu 
speisen,  so  würde  das  Auslöschen  von  mehreren  Lampen, 
beispielsweise  der  Hälfte  derselben,    die  Gefahr  der  Zer- 
störung der  noch  glühenden  Lampen  herbeiführen.  Um 
dies   zu  vermeiden,    können  .  verschiedene  Mittel  in  An- 
wendung gebracht  werden,  welche  entweder  in  einer  Ver- 
stellung   der    Bürsten     des    Stromabnehmers    durch  den 
Maschinenwärter  oder    durch  eine  automatisch  wirkende 
Vorrichtung    bestehen,    oder    in    der   Verminderung  der 
Tourenzahl  der  Maschine.  Für  die  vorstehend  besprochene 
Anwendung  würde  es  sich  Jedoch  vielleicht  als  einfachstes 
Mittel  empfehlen,  den  Stromunterbrecher  an  der  Lampe 
derart  einzurichten,  dass  beim  Auslöschen  derselben  gleich- 
zeitig eine  Drahtspule  von  äquivalentem  Widerstand  ein- 
geschaltet wird,  wobei  dann   beliebig  viele  Lampen  aus- 
gelöscht werden  können,  ohne  Störung  der  übrigen  oder 
Beeinflussung    des    Ganges    der   Maschine.    Allerdings  ist 
diese    Methode    nicht    ökonomisch,    da    hierbei    stets  dei 
nämliche  Kraftaufwand  nöthig  ist,  gleichviel,  ob  sämmt- 
liche    Lampen    brennen    oder    nur  eine    oder    selbst  gai 
keine,    wenn  nur  überhaupt  die  Maschine  im  Gange  ist 
Für  Zwecke    wie    der    vorliegende    ist    dies  jedoch  ohm 
Belang  und  wird  durch  die  Einfachheit  der  Vorrichtunj 
compensirt. 

4.  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes  für  mobile 

Zwecke. 
Eine  der  ersten  Anwendungen  des  elektrischen  Lichte 
für    die   Zwecke   der    mobilen    Armee    wurde    von    de 
deutschen  Armee  im  deutsch-französischen  Kriege  1870/7 
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bei  der  Belagerung  von  Paris  gemacht.  Als  Elektricitäts- 
Erzeuger  wurden  Bunsen'sche  Elemente  und  AUiance- 
Maschinen  benutzt  in  Verbindung  mit  parabolischen  oder 
sphärischen  Spiegeln  von  kleinem  Durchmesser. 

Es  wurden  jedoch  keine  namhaften  Erfolge  erzielt^ 
was  hauptsächlich  dem  Umstände  zuzuschreiben  war, 
dass  die  Artillerie-Angriffe  bei  dieser  Belagerung  auf  sehr 
grosse  Entfernung  erfolgten,  während  die  Lichtprojections- 
Apparate  in  Folge  ihrer  UnvoUkommenheit  und  geringen 
Lichtstärke  keine  grosse  Tragweite  besassen. 

Dennoch  scheint  die  Leistung  der  elektrischen  Be- 
leuchtungs -Apparate  als  zweckmässig  anerkannt  und  nicht 
abfällig  beurtheilt  worden  zu  sein,  da  die  deutsche 
Armeeverwaltung  nach  Beendigung  des  Feldzuges  an  die 
Beschaffung  neuer,  besserer  Apparate  ging  und  bereits 
auf  der  Wiener  Weltausstellung  im  ^ Jahre  1873  einen 
elektrischen  Licht  -  Apparat  für  militärische  Zwecke  mit 
einer  Siemens'schen  dynamo -elektrischen  Maschine  aus- 
steUte. 

Gleichzeitig  wurden  auch  von  den  Franzosen  Ver- 
suche mit  mobilen  elektrischen  Licht-Apparaten  gemacht 
und  von  der  Pariser  Firma  Sautter-Lemonier  ein  fahr- 
l^arer  Apparat  mit  Gramme'scher  Maschine  und  Pro- 
jector  construirt. 

Ein  derartiger  ^ Beleuchtungswagen"  ist  in  der 
Figur  66  dargestellt.  Auf  einem  vierräderigen  Wagen- 
gestelle ist  ein  Field'scher  Dampfkessel  und  eine  drei- 
cylindrige  achtpferdige  Brotherhood'sche  Dampfmaschine 
aufgestellt.  Mit  letzterer  ist  durch  directe  Kuppe- 
lung eine  Gramme'sche  Lichtmaschine  vom  Typus  C  T 
für  eine  Lichtstärke  von  12.000  Normalkerzen  verbunden. 
Ferner  gehört  ein  Mangin'scher  Reflector  von  0*4  Meter 
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Oeffnung  nebst  einer  Kabelrolle  und  sonstigem  ZugebS^ 
zu  dem  Apparate.  Der  ganze  Wagen  ist  durch  vier  Zug- 
pferde noch  leicht  beweglich. 

Bei  Verwendung   des  Apparates  kann  der  Projector 
entweder    auf   dem    Wagen    belassen    werden     oder    auf 


Fig.  66. 


einem  separaten  Gestelle  bis  zu  1000  Meter  und  darüber 
von  der  Maschine  entfernt  werden.  Hiefür  ist  eine  der- 
artige Einrichtung  an  der  Dynamomaschine  getroffen^ 
dass  man  selbe,  bei  Verwendung  der  Lampe  in  un— 
mitielharer  Nähe,  auf  Quantität  kuppelt,  während  bei 
Janger  Leitung    eine  SchaVmng    6.\il  ?i^Kl 
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wird.  In  letzterem  Falle  ist  die  Lichtstärke  der  Lampe 
nur  halb  so  gross,  als  bei  Schaltung  auf  Quantität,  doch 
kann  die  Lampe  dann  eben  auf  grosse  Entfernung  hin 
aufgestellt  werden. 

Wie  wir  dem  Berichte  des  Herrn  Hauptmannes  Hess 
über  die  elektrische  Ausstellung  in  Paris  entnehmen,  soll 
die  französische  Armee  drei  Typen  von  derartigen  elek- 
trischen Beleuchtungswagen  eingeführt  haben  und  derzeit 
zehn  Apparate  der  grössten  Gattung  (Lichtstärke  4000  Bren- 
ner ==  30.000  Normalkerzen)  für  den  Festungsdienst  und 
30  Apparate  für  die  Küstenvertheidigung  besitzen.  Von  den 
Apparaten  mittlerer  Grösse  (Lichtstärke  2500  Brenner  = 
19.200  Normalkerzen)  sollen  12  Exemplare,  von  den 
mobilsten  Apparaten  (Lichtstärke  1600  Brenner  = 
12.000  Normalkerzen)  8  Exemplare  beschafft  sein. 

Die   deutsche  Armee   besitzt  Siemens'sche  Beleuch- 
tungs-Apparate, bei  welchen  eine  Dolgoruki'sche  Dampf- 
maschine und  eine  Hefner- Alteneck'sche  dynamische  Licht- 
maschine mit  Siemens'schem  Projector  auf  einem  Wagen 
montirt  sind. 

Ein  sehr  compendiöser  und  leicht  gebauter  elektrischer 
Beleuchtungswagen  wurde  ferner  auf  der  elektrischen 
Ausstellung  in  München  von  Schuckert  in  Nürnberg 
ausgestellt.  Die  vierpferdige  Dampfmaschine  ist  hier  von 
Abraham  in  Nürnberg,  die  Dynamomaschine  von  Schuckert, 
^ß  Combination  mit  den  sogenannten  Pilsner -Lampen, 
System  Piette  und  Kfizik. 

Die  Lampe  sammt  einem  gewöhnlichen  ßlech- 
^eflector  ist  auf  einem  separaten  kleinen  Handwagen 
Montirt,  wobei  durch  scheerenartig  verbundene  Blech- 
Schienen  die  Lampe  bis  zu  einer  Höhe  von  12  Mete^ 
emporgebo2?e/2  werden  kann.  Ein  derartiger  Kp^vve^X  \'$^^ 

Stiebt  er.  Elektr.  f.  militUr.  Zvrccke.  \^ 
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gegenwärtig  auch  auf  dem  Ausstellungsplatze  der  Wiener 
elektrischen  Ausstellung  während  der  nächtlichen  Vor- 
bereitungsarbeiten in  Thätigkeit. 


Die  Verwendungen  dieser  fahrbaren  Beleuchtungs- 
E'nrichtungen  für  die  Zwecke  der  mobilen  Armee  sind 
sehr  mannigfache.  Zunächst  dienen  dieselben  für  nächt- 
liche Artillerie- Angriffe  bei  Belagerungen,  wie  dies  schon 
bei  der  Belagerung  von  Paris  durchgeführt  wurde;  so- 
dann zur  Recognoscirung  des  Vorterrains  und  zu  nächt- 
lichen Signalgebungen  auf  grosse  Distanzen.  Noch  wichtige 
und  erspri esslicher  dürfte  jedoch  die  elektrische  Beleuchtunj 
der  Strassen,  insbesondere  von  schwierigen  Passagen  un« 
Wegstrecken,  bei  nächtlichen  Märschen  sein.  Ebens< 
werden  die  Strassenbauten  und  Ausbesserungen  zerstörte 
Gommunicationen  durch  Anwendung  des  elektrischeJ 
Lichtes  während  der  Nachtzeit  sehr  gefördert  und  unter 
stützt  und  zeigt  unser  Titelbild  die  Vornahme  eine 
Strassenbaues  bei  elektrischem  Lichte,  welche  seinerzei 
von  Napoleon  III.  gelegentlich  der  Stadterweiterungs 
bauten  von  Paris  angeordnet  wurde. 

Die  mobilen  elektrischen  Beleuchtungs -Appara* 
werden  daher  namentlich  für  die  Arbeiten  der  Geni' 
truppe  während  eines  Feldzuges  von  grossem  Vorthc 
sein.  Ebenso  nützlich  dürften  dieselben  für  die  Pionnie 
truppe  sein,  da  der  Brückenschlag  über  einen  grösser« 
Fluss  mit  der  bisherigen  Pechfackelbeleuchtung  nahe: 
unmöglich  war,  während  die  Anwendung  elektrisch 
Lampen  diese  Arbeit  viel  eher  ermöglicht  und  auch  c 
nächtliche  Passage  der  Brücke  wesentlich  erleichtert. 

Eine  Verwendung  des  elektrischen  Lichtes  von  h( 
vorragendster   Bedeutung    ist    aber  jene  zur  nächtlich 
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Beleuchtung  der  Schlachtfelder  nach  der  Schlacht,  um 
das  Aufsuchen  der  Verwundeten  und  Todten  zu  er- 
leichtern. Mancher  brave  Soldat,  der  mit  durchschossenem 
Leibe  auf  dem  Schlachtfelde  liegt  und  unter  unsäglichen 
Schmerzen  das  Anbrechen  des  nächsten  Tages  erwarten 
muss  oder  gar  seinen  Tod  findet,  weil  die  herbeieilende 
Hilfe  ihn  im  Dunkel  der  Nacht  nicht  auffinden  konnte, 
würde  der  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes  auf  dem 
Schlachtfelde  seine  Rettung  verdanken.  Da  der  Krieg 
ohnehin  genug  des  Schrecklichen  mit  sich  im  Gefolge 
führt,  so  ist  es  doppelte  Pflicht,  alle  unnöthigen  Qualen 
und  Schmerzen  der  Betroffenen  nach  Thunlichkeit  zu 
vermeiden,  und  wenn  daher  die  Verwendung  elektrischer 
Beleuchtungs-Apparate  bei  der  mobilen  Armee  auch  keinen 
anderen  Zweck  hätte,  als  nur  jenen  zur  Absuchung  der 
Schlachtfelder,  so  würde  schon  hierdurch  allein  die  all- 
gemeine Einführung  derselben  gerechtfertigt  sein,  wenn- 
gleich hierdurch  die  Armee-Budgets  um  nicht  unbe- 
trächtliche Summen  vermehrt  werden.  Es  ist  dies  um  so 
^begründeter,  wenn  man  bedenkt,  dass  durch  die  raschere 
Aufsammlung  der  Todten  mit  Hilfe  des  elektrischen 
Lichtes  die  Desinficirung  der  Schlachtfelder  schneller 
durchgeführt  werden  kann  und  somit  auch  der  Entstehung 
von  Seuchen  besser  vorgebeugt  wird.  Ebenso  würde  durch 
&  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes  auf  den  Schlacht- 
feldern den  Leichenräubern  und  ^Hyänen  des  Schlacht- 
feldes" das  Handwerk  gründlich  gelegt  werden  können. 
Eine  fernere  wichtige  Verwendung  der  elektrischen 
Licht- Apparate  ist  jene  für  Verladungsplätze  bei  Geschütz-, 
Proviant-  und  Munitions-Transporten  ;  ebenso  bei  dem 
nächtlichen  Baue  von  Feldbefestigungen  und  Batterie- 
stellungen etc. 
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Für  die  letzteren  Fälle  wäre  insbesondere  die 
Anwendung  von  Lichtmaschinen  für  Theilungslichter 
erwünscht,  um  grosse  Flächenräume  mit  möglichst 
gleichförmiger  Helligkeit  erleuchten  zu  können. 

In  Anbetracht  dieser  mannigfachen  Verwendungs- 
weisen des  elektrischen  Lichtes  ist  daher  wohl  anzu- 
nehmen, dass  die  Einführung  desselben  bei  den  ver- 
schiedenen Armeen  in  kurzer  Zeit  eine  allgemeine  sein 
wird. 

5.  Anwendung   für  Minen-Retlungs-Apparate. 

Bei  dem  Minenkriege  vor  Festungen  tritt  öfter  die 
Nothwendigkeit  ein,  kurz  nach  stattgefundener  Explosion 
einer  Mine  die  Minengänge  zu  betreten,  um  Ausbesse- 
rungen eingestürzter  Theile  vorzunehmen  oder  etwa  darin 
befindliche  Arbeiter,  welche  in  Folge  Entwicklung  der 
Explosionsgase  betäubt  wurden,  aus  den  Minengängen 
herauszuholen.  Da  die  Minengänge  in  diesem  Falle  mit 
irrespirablen  Gasen  erfüllt  sind,  so  können  selbe  nur  mit 
Athmungs-Apparaten  betreten  werden.    . 

Zu    diesem  Zwecke    sind    eigene    Minen -Rettungs- 
Apparate  construirt  und  bei  den  verschiedenen  Armeen 
eingeführt    worden.     Die    älteren    Apparate    dieser    Art 
(Apparate  von  Galibert,  von  Martony,  von  Baron  Ebner, 
von   RoucquayroUe-Denayrouze)      bestanden     aus    einer 
Kopfmaske  mit  Luftzuführungsschlauch,  wobei  die  zum. 
Athmen  erforderliche  Luft  in  einem  eigenen  Luftreservoir 
in  comprimirtem  Zustande  von  dem  Mineur  mitgeführc 
werden    musste.    Da    diese  Luftreservoire    entweder    aus- 
Eisenblechgefässen    oder    aus    grossen    Kautschuksäcker* 
bestanden,  so  wurde  der  Mineur  durch  das  Tragen  der- 
selben  äusserst  belästigt  und  be!t\\ivd^ix\  viJö^tdxs,^  entleerte 
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sich  der  vorhandene  Luftvorrath  in  sehr  kurzer  Zeit 
und  man  musste  sich  daher  dann  schleunigst  aus  dem 
Minengange  herausbegeben,  um  nicht  zu  ersticken. 

Aus  diesen  Gründen  werden  die  in  neuester  Zeit 
von  L  von  Bremen  in  Kiel  construirten  Rettungs- Apparate, 
bei  welchen  nur  ein  Kautschukschlauch  zu  der  Gesichts- 
maske führt,  durch  welchen,  analog  wie  bei  Taucher- 
Apparaten,  mittelst  eines  ausserhalb  des  Minenganges 
befindlichen  Blasebalges  stets  frische  Luft  eingeblasen 
wird,  sehr  vorge2K)gen. 

Bei  Anwendung  jedes  dieser  Apparate  ist  auch  das 
Mitführen  einer  in  abgeschlossenem  Räume  brennenden 
Lampe  nothwendig.  Bisher  wurden  hierfür  ausschliesslich 
Petroleumlampen  mit  Luftreservoir  angewendet.  Die  Be- 
handlung dieser  Lampen  ist  jedoch  höchst  umständlich  und 
unbequem.  Um  beispielsweise  die  Minenlampen  mit  eigenem 
Luftreservoir  für  den  Gebrauch  herzurichten,  muss  das 
Luftgefäss  mittelst  einer  Compressionspumpe  auf  etwa 
25  Atmosphären  Druck  mit  Luft  gefüllt  werden,  was 
nahezu  eine  halbstündige  Arbeit  von  vier  Menschen  er- 
fordert; die  Lampe  brennt  dann  circa  25  bis  30  Minuten, 
wobei  aber  öfter  an  derselben  regulirt  werden  muss  und 
bei  ungeschickter  Behandlung  sehr  leicht  das  Verlöschen 
^selben  eintritt. 

Bedenkt  man  nun,  dass  mit  einer  solchen  Lampe 
Menschen  aus  Todesgefahr  zu  retten  sind,  so  wäre  die 
Möglichkeit  sehr  naheliegend,  dass  die  in  den  Minen- 
gängen verunglückten  Personen  längst  erstickt  sind, 
bevor  man  die  Lampe  zum  Leuchten  gebracht  hat. 
Wegen  dieser  Uebelstände  wird  daher  bei  den  neuen 
Apparaten  von  L.  von  Bremen  die  Lampe  durch  den- 
selben Athmungsschlauch  gespeist,    welchen  der  Mineur 
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mitführt.  Dies  zieht  jedoch  wieder  den  Nachtheil  mit 
sich,  dass  dann  so  viel  Luft  in  den  Schlauch  gepumpt 
werden  muss,  dass  der  Mineur  zu  viel  in  seine  Lunge 
bekommt ;  oder  man  regulirt  die  Luftzuführung  nach  dem 
Bedarfe  des  Arbeiters,  wobei  dann  die  Lampe  zu  wenig 
Luft  erhält  und  schlecht  brennt.  Ueberdies  bewirkt  jeder 
Athemzug  des  Arbeiters  ein  Zucken  der  Flamme  und 
ebenso  die  ungleichmässig^  Wirkung  des  Blasebalges. 

Aus  diesen  Gründen  sind  von  Seite  des  k.  k.  tech- 
nisch-administrativen Militär-Gomites  in  Wien  tragbare 
elektrische  Glühlampen  für  den  Gebrauch  bei  Minen - 
Rettungs- Apparaten  eingeführt  worden. 


Eine  derartige  von  Dr.  Puluj  construirte  Lampe 
ist  in  nebenstehender  Fig.  67  abgebildet.  In  einem  kleinen 
Holzkasten  von  20  Gm.  Breite  und  25  Cm.  Höhe  sind 
sechs  DanielPsche  Elemente  von  möglichst  *compendiöser 
Form  angebracht,  welche  eine  kleine,  an  der  vorderen 
Aussenseite  des  Kastens  befestigte  Vacuumlampe  nach 
System  Puluj  zum  Leuchten  bringen. 

Die  Lichtstärke  der  Lampe  beträgt  sechs  bis  sieben 
Normalkerzen;  die  Brenndauer  des  kleinsten  Modells  ist 
vier  bis  fünf  Stunden.  Um  den  inneren  Widerstand  der 
Elemente  zu  verringern,  sind  an  Stelle  von  Thonzellen 
Diaphragmen  aus  Leinwand  gewählt.  Bei  zeitweiliger  Aus- 
schaltung der  Lampe  können  die  in  verdünnter  Schwefel- 
säure stehenden  Zinke  aus  der  Flüssigkeit  emporgehoben 
und  an  eine  Eisenstange  unterhalb  der  Handhabe  auf- 
gehängt werden,   wie   dies  in  der  Fig.   67  dargestellt  ist 

Die  Lampe   lässt  sich  in  Folge  ihres   geringen  Ge — 

Wichtes    (7   Kg.    in     gefülltem    Zustande)    leicht   trans— 

portiren  und  ist  für  manche  ZwecV^  x^dvX  \i^c^^\xv,  Ge^er» 


die  Anwendung  derselben  für  militärische  Zwecke  zu 
Minen-Apparaten  sprechen  jedoch  zwei  Oebelstände.  Bei 
zufalligem  Umstürzen  des  Kastens  erlischt  nämlich  die 
Lampe  sofort,  da  die  Füllflüssigkeiten  der  Elemente 
(Kupfervitriollösung  und  verdünnte  Schwefelsäure)  hier- 
bei entleert  werden.  Ferner  ist,  wegen  der  gedrängten 
Anordnung  der  Elemente,  die  Füllung  derselben  ziemlich 
schwierig  und  umständlich,  so 
dass  selbe  von  ungeübten 
Händen  kaum  bewerksteUtgt 
werden  kanu. 


Um  diesen  Uebelständen 
abzuhelfen,  ist  von  Herrn 
ik.  Oberst  des  Geniestabes 
J'  Kostersitz  eine  andere 
tragbare  Glühlampe  con- 
siruirt  worden,    bei   welcher 

I  ein  Verschütten  der  FiÜssig- 
lieiten  durch  Umstürzen  der 
Lampe  nicht  eintritt.  Dieselbe 
besteht  aus  vierZink-Kohle- 

j  Elementen  von  cylindrischer  Form,  welche  ebenfalls  in 
Einern  kleinen  Holzkasten  untergebracht  sind.  Die  Glas- 
gefässe  werden  hierbei  durch  einen  auf  seh  raub  baren 
Deckel  aus  Hartgummi  verschlossen  und  wird  durch  eine 
Zwischenlage  von  Kautschuk  der  wasserdichte  Abschluss 

,  Iwvirkt.  An  diesen  Deckel  sind  die  Zinkcylinder  und 
Kohlenstäbe  ebenfalls  durch  Schrauben  befestigt  und 
femer  eine  poröse  Thonzelle  in  denselben  eingekittet.  Zur 
Füllung  dient  verdünnte  Schwefelsäure  für  die  Zinke  und 

^^^lomsäure  für  die  Kohlen-Elektroden.   Die  Lichtstärke 
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der  an  der  Aussenseite  des  Kastens  befestigten  kleinen 
Swan-Lampe  beträgt  sieben  bis  acht  Normalkerzen,  die 
Brenndauer  etwa  acht  Stunden.  Eine  derartige  Lanips 
ist  gegenwärtig  auf  der  elektrischen  Ausstellung  in  Wie" 
ausgestellt  und  hat  auch  der  Verfasser  an  der  Coc- 
struction    derselben  theilweise  mitgewirkt. 

Eine  von  Mr.  Paterson  construirte  Glühlampe  röit 
traiiharer  Batterie,  welche  auf  der  elektrischen  Ausstellung 
in   Paris    zu    sehen    war,     ist    in    nachstehender    Fig.     <58 


dargestellt.  In  dem  länglichen  Kästchen  sind  fünf  ge- 
wGhnUche  Chrom  säure -Elemente  enthalten,  welche  eine 
kleine  Swan'sche  Glühlampe  zum  Leuchten  bringen. 
Letztere  ist  auf  einem  separaten  Postamente  aufgestellt 
und  durch  Drähte  mit  den  Polklemmen  der  Batterie  ver- 
bunden. Die  Lichtstärke  soll  fünf  Normalkerzen  betragen. 
Die  Lampe  ist  speciell  für  den  Gebrauch  in  photogra- 
phischen Dunkelkammern  bestimmt,  in  welchen  durch 
Aeihcrdämpfe  leicht  Explosionen  möglich  sind,  und  ist 
selbe  daher  mit  einem  rubinrothen  Umfangglase  um- 
geben. 


Eine  von  dem  Verfasser  erdachte  Anordnung  einer 
elektrischen  Glühlampe  für  die  specielle  Verwendung 
von  Minen-Reltungs-Apparaten  oder  Tau  eher- Apparaten 
ist  in  untenstehender  Fig.  69  dargestellt.  Der  zur  rechten 
Seite  des  Soldaten  befindliche  Cylinder  mit  Handhabe 
^^d^^en  Blasebalg    dar,     mittelst    welchem    die    zum 


Fig.  G!(. 


Alhnien  erforderlichi.  I  ult  ^u^^epumpt  wird  \on  dem 
Bluebslg  führt  em  dicker  Kdut<!chukschlauch,  dessen 
Länge  bis  zu  100  Meter  und  darüber  genommen  werden 
"tn,  zu  dem  Leibriemen  des  Mineurs,  von  wo  ein 
"(innerer  Schlauch  über  den  Rücken  des  Mannes  bis 
^utn  Mund  verschlusse  geleitet  ist. 
_         Die   kleine   elekirisxhe   Lampe    häVl   der   SjciVÄat   \w 

He:"""'"'"""""" 
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Glascylinder  mit  Metallfassung  eingeschlossen  und  kann 
mittelst    eines  Häkchens    auch    an    den   Leibriemen  des 
Mineurs    oder    eventuell    in    ein    Knopfloch    eingehängt 
werden.  Da  das  Gewicht  der  Lampe  nur  300  Gramm  beträgt, 
so    wird    der  Mineur  oder  Taucher  hierdurch  in  keiner 
Weise    belästigt  und   hat    beide  Hände    zur  Arbeit  frei. 
Eine  kurze,  einerseits  an  dem  Leibriemen,  andererseits  an 
dem    Gehäuse    der    Lampe    befestigte    Seidenschnur  mit 
doppelter  Metallader  ermöglicht  die  freie  Bewegung  der 
Lampe.  Die  Zuführung  des  elektrischen  Stromes  geschieht 
durch   zwei   isolirle  Kupferdrähte,    welche  innerhalb  der 
äusseren    Leinwandumhüllung    des    Athmungsschlauches 
gefuhrt  sind. 

Zur  Erzeugung  des  elektrischen  Stromes  kann  ent- 
weder eine  kleine  Gramm e'sche  Handmaschine  mit  Jamin' 
schem    Lamellenmagnet    (Fig.   70    auf  Seite    237)    ode*" 
eine  gewöhnliche  Batterie  aus  Chromsäure-,  Bunsen-  oder 
sonstigen   kräftigen  Elementen  angewendet  werden,   üi^ 
stromerzeugende  Maschine  oder  Batterie  wird  neben  de^ 
Luftpumpe  aufgestellt,  ausserhalb  des  Minenganges  ode^ 
bei  Taucher-Apparaten  auf  dem  Schiffe,  und  kann  dahe 
nach  Massgabe    des    gewünschten  Lichteffectes  innerhalb^ 
gewisser  Grenzen  beliebig  gross  gewählt  werden. 

Um  dem  Mineur  zu  ermögHchen,  Signale  nach  ausser^ 
zu  geben,  womit  er  anzeigen  kann,  ob  er  bei  dem  je-^ 
weiligen  Tempo  des  Luftpumpens  nicht  zu  viel  oder  za 
wenig  Luft  zum  Athmen  erhält,  was  ich  für  sehr  wichtig' 
erachte,  ist  ferner  an  dem  Gürtel  des  Mannes  ein  Taster 
angebracht.  Sobald  auf  denselben  gedrückt  wird,  ertönt 
ein  elektrisches  Läutewerk  L,  welches  an  dem  Kasten  B  der 
galvanischen  Batterie  oder  der  kleinen  Handmaschine, 
welche  sich,  wie  aus  Fig.  69  zu  ersehen,  neben  der  Luft- 
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pumpe  befindet,  angebracht  ist.  Ebenso  giebt  dieses 
Läutewerk  automatisch  ein  sehr  energisches  Allarm- 
signal, wenn  durch  irgend  welchen  Zufall  die  Lampe  des 
Mineurs  erlöschen  oder  zerbrechen  sollte,  unJ  es  kann 
;  die  Glocke  nicht  früher  zur  Ruhe  gebracht  werden,  be- 
vor die  entstandene  Störung  nicht  vollkommen  behoben  ist. 
Für  Minen-Rettungs-Apparate  würde  ich  die  An- 
wendung der  in  Fig.  70  dargestellten  Handmaschine  jener 
von  galvanischen  Elementen  weitaus  vorziehen.  Wenn 
nämlich  die  Nothwendigkeit  eintritt,  mittelst  des  Rettungs- 
Apparates  einen  in  dem  Minengange  der  Erstickungs- 
gefahr ausgesetzten  Arbeiter  zu  retten,  so  ist  die  elek- 
tnsche  Lampe  mit  Handmaschine  zur  sofortigen  An- 
wendung bereit  und  die  Möglichkeit  eines  Versagens  der 
Lampe  so  gut  wie  ausgeschlossen. 

Bei  Anwendung   von  Elementen    müssen    dieselben 
^^^sgen   erst  gefüllt  werden,    was   immerhin  mindestens 
lö    bis    15  Minuten  Zeit  erfordert,    und    kann    überdies 
'^  der  Eile    leicht    eine    falsche  Schaltung    unterlaufen, 
wodurch  die  Functionirung  des  Apparates   in  Frage  ge- 
stellt wird.    Das    einzige  Bedenken,    welches    gegen    die 
Anwendung    der  Handmaschinen   spricht,    ist    der    hohe 
Preis  derselben.  Während  nämlich  eine  für  den  in  Rede 
stehenden  Zweck  geeignete  Batterie  nur  etwa  20  Gulden 
österr.  Währ,    kostet,    beträgt    der    Preis    einer    kleinen 
Gramme'schen  Handmaschine  250  Gulden  und  darüber. 
Für  Minen-Rettungs- Apparate  würde  eine  Lichtstärke 
d^r  Lampe  von   acht  bis   zehn  Kerzen  vollkommen  ge- 
'^^gen,    für    Taucher- Apparate    dagegen    würden    wohl 
Lampen    von   35    bis   40   Kerzen  Helligkeit    nothwendig 
sein.  Daher  würde  es  sich  empfehlen,  für  ersteren  Zweck 
eine   kleine    Gramme'sche    Handmaschine,    für  letztcceu 
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die  erforderliche  Anzahl  von  galvanischen  Elementen  zu 
wählen.  Eine  derartige  Lampe  für  einen  Minen-Rettungs- 
Apparat,  jedoch  nur  mit  sechs  Chromsäure-Elementen 
versehen,  ist  gegenwärtig  auf  der  elektrischen  Ausstellung 
in  Wien  exponirt. 

6.  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes  für 

Signalgebung. 

Die  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes  für  optische 
Signalgebung  haben  wir  bereits  im  I.  Abschnitte  dieses 
Bandes,  Seite  45,  erörtert,  bei  Besprechung  der  Helio- 
trope und  Signalfernrohre,  und  wollen  wir  dies  nur 
durch  Beschreibung  der  in  Fig.  70  abgebildeten  Hand- 
maschine von  Gramme  ergänzen. 

Das  Charakteristische  dieser  Maschine  ist  die  besondere 
Form  und  Zusammensetzung  des  Stahlmagnets.  Derselbe 
wurde  von  Professor  Jamin  in  Paris  construirt  und 
besteht  aus  20  bis  30  dünnen  Stahllamellen,  welche 
durch  zwei  seitliche  Klemmschienen  fest  zusammen- 
gepresst  sind,  an  ihren  unteren  Enden  aber  etwas  aus- 
einandertreten und  in  massive  Polschuhe  übergehen - 
Durch  diese  eigenthümliche  Anordnung  wird  das  Maxi- 
mum der  Stärke  erreicht,  welches  man  einem  Stahlmagnete 
ertheilen  kann,  und  nennt  daher  Jamin  einen  Magnet 
dieser  Form  einen  Normalmagnet. 

Zwischen  den  Polschuhen  desselben  ist  in  Fig.  70 
ein  Gramme'scher  Ringinductor  angebracht,  welcher  durch 
ein  Zahnrad  mit  Kurbel  in  rasche  Rotation  versetzt 
werden  kann,  wobei  ein  elektrischer  Strom  entsteht, 
welcher  durch  die  seitlichen  Drahtbürsten  zu  den  Pol- 
klemmen geführt  wird.  Die  Stärke  des  so  erzeugten 
elektrischen  Stromes  kommt  ^\wa  derjenigen  von  acht 
ßünsen*schen  Elementen  ge\^*6Vvtv\\0cv^T  Qito%'5.^  5^€\^  Nbj\d 


bJuan  biert 


I  hierbei  die  Maschine  ohne  slarke  Krattanstrengung 

ziemlich  lange  in  gleichraässiger  Rotation  erhalten  werden. 

Für    stärkere   Lichterzeugung    sind    etwas    grössere 

Handraaschinen  gebaut  worden,  welche  durch  zwei  oder 

rier    Manu    bewegt  werden  und  einen  Kraftaufwand  von 

Fig.  70. 


/),  1  und  2  Pfcrdckraft  ertordern.  Die  Stromstärke  ist 
bierbei  natürlich  bedeutend  stärker  und  können  Lichter 
bis  zu  120O  Normalkerzen  Stärke  auf  diese  Weise  hervor- 
gebracht werden;  allerdings  nicht  auf  sehr  lange  Zeit, 
oder  nur  in  Intervallen.  Maschinen  dieser  Art  für  Hand- 
sind    von   sehr    vielen    Firmen    zu    beziehen,  so 
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von  Gramme,  Siemens,  Fein  etc.,  insbesondere  zeichnen 
sich  aber  auch  die  von  KrÖttlinger  in  Wien  construirten 
Handmaschinen  durch  relativ  grossen  Effect  bei  nicht 
bedeutendem.  Kraftaufwande  aus. 


Eine  eigenthümliche  Art  der  elektrischen  Signal- 
gebung  durch  elektrisches  Licht  bei  Nacht,  welche  wnr 
noch  erwähnen  müssen,  besteht  darin,  durch  einen  kleinen 
Hohlspiegel  das  Licht  eines  Volta-Bogens  senkrecht  gegen 
den  Himmel  emporzurichten.  Es  entsteht  hierbei  ein 
ausserordentlich  hoch  in  die  Luft  emporragender  Licht- 
strahl von  der  Form  eines  Kometen,  welcher  aus  grossen 
Entfernungen  wahrgenommen  wird.  Durch  kürzere  und 
längere  Unterbrechungen  des  Lichtes  kann  ein  Alphabet 
nach  Art  der  Morse-Zeichen  gebildet  werden,  und  ist  es 
möglich,  auf  diese  Art  selbst  zwischen  zwei  solchen 
Signalstationen  Zeichen  zu  wechseln,  die  sich  gegen- 
seitig wegen  vorstehenden  Hügeln  und  niedrigeren  Berg- 
rücken nicht  direct  sehen  können. 

Die  Bewohner  der  Sommerfrischen  in  der  Umgebung 
Wiens  hatten  Gelegenheit,  diese  Erscheinung  des  elek- 
trischen Lichtstrahles  zu  beobachten,  da  die  auf  dem 
Ausstellungsgebäude  der  Internationalen  elektrischen  Aus- 
stellung im  Prater  aufgestellten  Elektrischen  Lampen  mit 
Reflectoren,  kometenähnliche  Lichtbüschel  am  Horizonte 
erzeugten,  die  auf  grosse  Entfernungen  bis  Baden  und 
gegen  Neustadt  hin  sichtbar  wurden. 


Schlusswort. 

Ausser  den  in  den  vorangegangenen  Abschnitten 
besprochenen  Anwendungen  der  Elektricität  für  mili- 
tärische Zwecke  giebt  es  wohl  noch  eine  ganze  Reihe 
ancierer  Verwendungs weisen,  welche  mehr  oder  weniger 
^rect  auch  für  Kriegszwecke  nutzbar  gemacht  werden 
können  und  gemacht  werden.  So  beispielsweise  die  Gal- 
vanoplastik, welche  geradezu  ein  separates  Wissensgebiet 
^lir  sich  bildet  und  für  die  rasche  Vervielfältigung  von 
La.ndkarten  und  Plänen  von  hoher  Bedeutung  ist,  und 
Somit  auch  dem  Militär  gute  Dienste  leistet.  Ferner  die 
Anwendung  der  Elektricität  in  der  Heilkunde,  welche 
^ie  Construction  von  mancherlei  Apparaten  hervorgerufen 
^at,  die  für  den  Krieg  möglicherweise  von  Bedeutung 
sein  können;  so  beispielsweise  elektrische"  Sonden  zur 
A^uffindung  der  Gewehrkugel  in  einer  Schusswunde  und 
ähnliche  andere  Apparate. 

Ferner  giebt  es  recht  zahlreiche  Apparate  und  Pro- 
jecte,  welche  für  specielle  militärische  Verwendungen  in 
Vorschlag  gebracht  wurden.  So  beispielsweise  das  Mikro- 
phon als  Horch- Apparat  in  Minengängen  und  im  Vorfelde 
von  Festungen;  ferner  wurde  auch  die  Anwendung  des 
Mikrophons  zur  Bestimmung  der  Flugzeiten  der  Geschosse 
vorgeschlagen.  Zur  Distanzmessung  sind  ebenfalls  elek- 
trische Distanz-Messapparate  construirt  und  zum  Gebrauche 
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für  militärische  Zwecke  eingeführt  worden,  so  der  elek- 
trische Kustendistanzmesser  von  Siemens  und  jener  ton- 
Le  Goarant  de  Tromelin.  Elektrische  Sicherheits-Appacite. 
zur  automatischen  Anzeige  von  Temperaturen  in  Spreng* 
mittelfabriken  und  Laboratorien,  elektrische  Apparate  zum 
Studium  des  Hufganges  und  zur  Zähmung  wilder  Pferde, 
elektrische  Kraftübertragung  für  Betrieb  kleiner  elektrischer 
Bahnen  innerhalb  Festungen,  Verstärkung  von  Hindei^ 
nissen  durch  elektrische  Spannungsströme  und  noch  ver- 
schiedene andere  Anwendungen  der  Elektricität  für  mili- 
tärische Zwecke  könnten  genannt  werden. 

Es  würde  jedoch  den  Rahmen  vorliegenden  Buches 
überschritten  haben,  wenn  wir  auf  alle  diese  Gegenstände, 
welche,  in  den  verschiedenen  Bänden  der  Elektro-Tech- 
nischen  Bibliothek  vertheilt,  schon  ausführlich  besprochen 
sind,  hier  ebenfalls  hätten  näher  eingehen  wollen. 

In  dem  Vorangegangenen  glauben  wir  das  Wichtigste 
hervorgehoben  zu  haben,  um  eine  allgemeine  Uebersicht 
über  j,die  militärischen  Anwendungen  der  Elektricität" 
zu  geben.  Inwieweit  die  von  uns  angestrebte  klare 
Darstellung  gelungen  und  ob  nicht  einzelne  Lücken  sich 
fühlbar  madien,  müssen  wir  dem  gütigen  Urtheile  des 
Lesers  anheimstellen,  indem  wir  hiermit  unser  Werk 
abschliesscn. 
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Vorwort. 


Der  Leitungsbau  ist  mehrfach  schon,  wenn  auch  nur 
nebensächlich,  in  der  Elektro-techn.  Bibliothek  besprochen, 
da  er  einen  integrirenden  Bestandtheil  der  elektrischen 
Einrichtungen  bildet.  Es  erscheint  jedoch  nothwendig, 
diesem  so  wichtigen  Zweige  der  Elektrotechnik  einen 
besonderen  Band  zu  widmen,  schon  deshalb,  weil  der 
Linienbau  nicht  in  den  Rahmen  der  übrigen  Bände  passt 
"nd  auch  bei  der  Wichtigkeit  dieses  Capitels  der  Umfang 
^nzelner  Bände  zu  gross  geworden  wäre. 

Den  ausgedehntesten  Gebrauch  von  den  Leitungen 
macht  die  Verkehrstelegraphie,  und  sie  war  es  auch, 
welche  eine  technische  Entwicklung  des  Linienbaues 
nerbeigeführt  hat.  Der  Hauptsache  nach  soll  daher  hier 
zunächst  der  Telegraphenbau  im  engeren  Sinne  und  in 
zweiter  Linie  der  Leitungsbau  für  besondere  Zweige  der 
Technik  behandelt  werden.  Es  erscheint  dieses  umsomehr 
"^gründet,  als  diejenigen  Normen,  welche  für  den  Tele- 
Sraphenbau  gelten,  in  den  meisten  Fällen  auch  in  anderen 
Gebieten  zu  beachten  sind. 

So  weit  als  thunlich  sind  Wiederholungen  aus  anderen 
Werken   vermieden   worden,    andererseits    musste    auch 
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Elektrische  Einheiten. 

Mass-Einheiten,   welche  zu  elektrischen  Messungen    dienen 

I.  Die  absoluten  oder  C.  G.  S.  (Centimeter-Gramm- 

Secunde-)  Einheiten. 

1.  Längeneinheit:  1  Centimeter. 

2.  Zeiteinheit:  1  Secunde. 

3.  Krafteinheit.  Die  Krafteinheit  ist  diejenige  Kraft,  welche 
für  eine  Secunde  lang  auf  eine  frei  bewegliche  Masse  von  dem  Ge 
wichte  eines  Grammes  wirkend,  dieser  Masse  eine  Geschwindigkeit 
von  1  Centimeter  per  Secunde  verleiht. 

4.  Die  Arbeitseinheit  ist  die  Arbeit,  welche  von  der  Kraft- 
einheit verrichtet  wird,  wenn  dieselbe  die  Entfernung  von  1  Centi- 
meter zurücklegt.  Diese  Einheit  ist  in  Paris  ^  0*00101915  Centi- 
meter-Gramm,  oder  mit  andern  Worten,  um  das  Gewicht  eines  Grammes- 
einen  Centimeter  hoch  zu  heben,   sind  980.868  Krafteinheiten  nöthig. 

5.  Die  Einheit  der  elektrischen  Quantität  ist  diejenige 
Quantität  von  Elektricität,  welche  auf  eine  gleich  grosse  Quantität,  die 
einen  Centimeter  weit  entfernt  ist,  eine  Kraft  gleich  der  Krafteinheit 
ausübt. 

6.  Die  Einheit  des  Potentials  oder  der  elektromoto- 
rischen Kraft  existirt  zwischen  zwei  Punkten,  wenn  die  Einheit  der 
elektrischen  Quantität  bei  ihrer  Bewegung  von  dem .  einen  Punkte  zum 
andern  die  Krafteinheit  gebraucht,  um  die  elektrische  Abstossung  Zu. 
überwinden. 

7.  Die  Widerstandseinheit  ist  die  Einheit,  welche  nur 
einer  Quantitätseinheit  den  Uebergang  zwischen  zwei  Punkten,  zwischen 
welchen  die  Potentialeinheit  existirt^  in  einer  Secunde  gestattet. 


Elektrische  Einheiten. 


IDie  sogenannten  praktischen  Einheiten  für  elektrische  Messungen. 
>Veber,  Einheit  der  magnetischen  Quantität  =  10*  C.  G.  S.  Einheiten 


» 


Ohm  1) 

Volt  2) 

.    -A.mp^re^)  » 

'.    Coulomb  *) » 

3.    A?Vatt5)        » 

7.    Farad         » 


des  Widerstandes  =  10®  » 

der  elektromotor.  Kraft  =  10*  > 

»  Stromstärke  =10"*  » 

»  Quantität  =  10-»  » 

»  Kraft  =  10^  > 

»  Capacität  =10-«  > 


')  1  Ohm  ist  gleich  1*0493  Sieml  Einh.  und  etwa  gleich  dem  Widerstände 
}^n  48-5  Meter  reinen  Kupferdrahtes  von  einem  Durchmesser  von  1  Mm.  bei  einer 
Temperatur  von  0"  Celsius. 

')  Ein   Volt   ist  5— lO**/«   weniger   als    die    elektromotorische  Kraft    eines 
'^a.niell'schen  Elementes. 

,  *)    Der    Strom,   welcher   durch    die    elektromotorische    Krafteinheit,    die 

^>^^«rstandseinheit  in  einer  Secunde  zu  durchfliessen  im  Stande  ist,  ist  =  1  Amp. 

*)  Coulomb  heisst  jene   Quantität  der  Elektricität,  welche  per  Secunde 

«II»    Ampere  giebt. 

«)  1  Watt  =  Ampere  X  Volt.  1  H.  P.  (horse  power)  =     — P*-^— ^ 

746 

^     Oheval  de  vapeur  =  '^'      — °  =  F.  S.  (Pferdestärke.) 


Widerstandseinheiten.  *) 


Name 
<ier  Einheit 


CS-i 


Ohm 


Siemens 


Deutsche 

Meile 
Draht  4  mm. 


Franz. 
Meile 

Draht  7mm. 


Engl. 

Meile 

Kupferdr. 

1*6  mm. 


CS-i 

Ohm 

Siemens 

deutsche  Meile 

Franz.  Meile 

£ngL  Meile 


1 

108 

95.107 

67. 10» 

95.10S 

18414.10« 


10-» 

1 

0,95 

57 

9,5 
13,414 


1,05.10-» 
1,05 

1    . 
60 
10 
14,12 


18.10-»»     105. 10- w 


0,018 
0,017 

1 
0.17 
0,235 


0,105 

0.1 

6 

1 

1,41 


74.10« 

0,074 

0,071 

4,26 

0,71 

1 


Stromeinheiten.^) 


Name  der  Einheit 


CGS 


Ampere 


Daniell-  j  Jacobi 
Siemens  |  perMiu. 


Silber    !    Kupfer 

mg  mg. 

per  Min. ;  per  Min. 


CGS 

Ampere 

Daniell :  Siemens 

Jacobi 

Silber  mg 

Kupfer  mg 


1 

10 

0-1 

1 

0*117 

117 

0-958 

0  095 

0148 

0015 

0502 

005 

l 

8-5 

0-85 

1 

0082 

0-013 

0.043 


105-2 
10-52 
12*31 
1 

0-156 
0-529 


676-5 
67-65 
78-95 

6-4 

1 

3-41 


198-6 
19-86 
23-23 
1-89 
0-294 
1- 


♦)  Uppenborn,  IV.  B.  7. 
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Elektrische  Einheiten. 


Ausser  den  von  W.  Thomson  vorgeschlagenen  und  vom  Patisier 
Congress  angenommenen  Centimeter-Gramm-Secunde — (CG.  S.)Einheiten 
stehen  noch  im  Gebrauch:  die  von  der  British  Association  (B.  A.) 
benützten  Meter-Gramm-Secunde  (M.  G.  S.)  Einheiten  und  die  .  von 
Gauss-Weber  angegebenen  Millimeter-Milligramm-Secunde  (M.  M.  S.) 
Einheiten;  wir  bringen  nachstehend  eine  übersichtliche  Zusammen- 
stellung, welche  auch  die  Unterabtheilungen  enthält. 


Bezeichnung  der  elektrischen 
Masseinheiten. 


C/.  G.  b. 


M.G.S. 


M.M.S. 


Widerstand. 

Megohm 

Ohm 

Mikrohm  ........ 

Elektromotorische  Kraft. 

Megavolt 

Volt  (Volta) 

Mikrovolt 

Stromstärke. 

Megoampfere 

Ampere  Farad  per  Secunde 
Mikroampere 

Capacität. 

Farad  (Faraday) 

Mikrofarad 


Willkürl.  E. 


10'5 

1013 

1016 

109 

107 

1010 

103 

10 

10* 

101* 

lO'i 

101" 

108 

105 

1011 

102 

10-' 

10* 

105 

10* 

10^ 

10-1 

10-2 

10 

10-"^ 

10-8 

10-5 

10-9 

10--^ 

10-10 

10- '5 

10-13 

10-10 

1.0493  S.  E. 


0-9  D.  E, 


10-52  JacobiE. 


Einleitung. 

Von  einem  regelrechten  Leitungsbau  kann  wohl 
erst  die  Rede  sein,  seit  Steinheil  im  Jahre  1837  den 
zweiten,  bisher  benützten  Draht  durch  eine  Erdleitung 
an  jedem  Ende  ersetzte. 

Lange  betrachtete  man  die  Sache  so,  als  ob  die 
Erde  eine  Rückleitung  bildete,  später  als  ob  sie  ein  Re- 
servoir wäre,  das  den  Strom  aufnähme. 

Die  ersten  Vorschläge  zu  einer  oberirdischen  Tele- 
graphen-Leitung  sind    in    den  Jahren    1746 — 1774   von 
Winkler,  Watson  und  Le  Monnier  gemacht  worden, 
während  die  erste  Ausführung  eines  Leitungsbaues  1833 
in  Göttingen    geschah.      1846    wurde    von    Berlin    nach 
Potsdam  die  erste  Linie  dem  öffentlichen  Betriebe  über- 
geben. Auf  derselben  machte  man  auch  die  ersten  Ver- 
suche mit  zwei  Morse-Systemen,   welche  Robinson  aus 
Amerika  mitgebracht  hatte. 

In  England    begann  man   1840,    in  Amerika    1844 

1  elegraphen-Leitungen  anzulegen;  desgleichen  führte  die 

^"nusbahn  in  demselben  Jahre  eine  Linie  mit  nur  einem 

Drahte  aus.   In  Frankreich  war  die  Linie  Rouen — Paris 

^'^  Jahre  1845  die  erste  und  in  Russland   votv  X^.x'^o^- 

*^rjas,    Elektr.  Leitungen.  \ 


2  Einleitung. 

Selo  nach  Petersburg  1844,  während  Oesterreich  1846 
die  erste  Linie  von  Brunn  nach  Wien  baute.  Es  folgten 
dann  die  übrigen  Staaten  Europas  bald  nach,  zuletzt 
Portugal  1857. 

Für  unterirdische  Leitungen  sind  die  ersten  Vor- 
schläge nach  Angaben  von  Zetzsche  im  Jahre  1774  ge- 
macht worden,  während  eine  unter  Wasser  zu  versen- 
kende Leitung  Sömmering  1809  schon  vorschlug.  Ueber 
die  Legung  des  ersten  unterseeischen  Telegraphenkabels 
im  Jahre  1850  zwischen  Frankreich  und  England  berichtet 
Moigno.*) 

Mit  einem  wahren  Enthusiasmus  beschreibt  er  diese 
grosse  Errungenschaft  jener  Zeit  und  weist ^  darauf  hin, 
dass  es  nun  nicht  mehr  lange  dauern  würde  bis  zur  Ver- 
bindung des  Continents  von  Europa  mit  dem  von  Amerika; 
was  jedoch  erst  1866  dauernd  gelungen  ist,  nachdem 
die  ersten  Versuche  1857  begonnen  hatten. 

Es  würde  den  Rahmen  dieses  Bandes  bei  Weitem 
überschreiten,  wenn  ich  die  geschichtliche  Entwicklung 
des  Telegraphenbaues  hier  in  voller  Ausführlichkeit 
bringen  wollte,  und  muss  daher  sowohl  auf  den  V.  und 
VI.  Band  dieser  Bibliothek,  als  auch  auf  die  Werke  von 
Zetzsche,  Schellen  und  Buchholtz  verwiesen  werden. 
Zweck  und  Ziel  dieses  Bandes  können  eben  nur  die  Dar- 
stellung des  heutigen  Standpunktes  des  Leitungsbaues  sein. 

*)  Derselbe  sagt  unter  anderem  in  seinem  Werke  »Traite  de 
tdl^graphie« :  »Au  moment  du  d^part  pour  Londres  du  duc  de  Welling- 
ton, le  courant  electrique  parti  de  Calais,  mit  le  feu  ä  Tun  des  canons 
du  rempart  de  Douvres,  et  langa  au  loin  dans  la  mer  un  beulet  de  48.« 
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Das    Material    oberirdischer    Telegraphen- 
Leitungen. 

Eine  oberirdische  Telegraphen-Leitung  wird  gebildet 
aus  dem  Elektricitätsleiter   (der   Drahtleitung,    die    stets 
aus  Metall  besteht),  aus  den  Unterstützungen  des  Drahtes 
(Stangen    und    Trägern    verschiedener    Form    und    ver- 
schiedenen   Materials),    aus  den  Isolations-Vorrichtungen 
(meist  aus  Porzellan)  und  deren  Unterstützungen. 

Der  Telegraphen-Draht. 

Das  hauptsächlichste  Material,  welches  man  jetzt 
fiir  oberirdische  Telegraphen -Leitungen  verwendet,  ist 
verzinkter  Eisendraht  und  zwar  in  folgenden  Stärken  zu 
°en  daneben  genannten  Zwecken: 

zur  Hauptleitung 50  Mm. 

»  »  45     » 

»  »  40     » 

»  » 30     » 

zu  Abzweigungen  und  Uebergängen  2*5     » 

Bindedraht 20     » 

Wickeldraht 17     * 
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Diese  Stärken  dürfen  nur  um  0*1  Mm.  differiren. 
Der  Querschnitt  muss  kreisrund  sein,  und  als  Rohmaterial 
ist  nur  bestes  Schmiedeeisen  zu  verwenden. 

Da  man  von  dem  Drahte  nicht  allein  eine  hin- 
reichende Leitungsfähigkeit,  sondern  auch  eine  gewisse 
absolute  Festigkeit  verlangt,  so  verwendet  man  statt  des 
anfangs  gebrauchten  Kupferdrahtes  jetzt  allgemein  den 
auch  sehr  viel  billigeren  Eisendraht,  seltener  Stahldraht 
oder  Draht  aus  anderen  Metallen,  wie  wir  später  sehen 
werden.  Die  Fabrikation  der  oben  aufgeführten  Draht- 
sorten ist  in  den  verschiedenen  Fabriken  eine  sehr  ver- 
schiedene. Der  grösste  Theil  des  gesammten  Bedarfes 
an  Telegraphen-Draht  wird  in  Westphalen,  speciell  in 
Hamm  gefertigt,  und  wollen  wir  kurz  die  dort  gebräuch- 
liche Herstellungsmethode  betrachten. 

Die  zur  Fabrikation  nöthigen  Roheisensorten  werden 
auf  das  sorgfältigste  ausgewählt,  da  das  Eisen  wenig 
Kohlenstoff  enthalten  und  von  Schwefel  und  Phosphor 
möglichst  frei  sein  soll. 

Mit  solchem  Rohmaterial  werden  die  Puddelöfen  in 
Mengen  von  ca.  250  Kgr.  beschickt.  Nach  dem  Schmelzen 
und  Garen  des  Roheisens  hebt  man  die  Charge  in 
40 — 50  Kgr.  schweren  Luppen  heraus  und  bringt  sie 
unter  den  Dampfhammer,  um  die  lose  Eisenmasse  zu 
vereinigen  und  die  Schlacken  herauszupressen.  In  noch 
glühendem  Zustande  gelangen  dann  die  rohen  Eisen — 
cylinder  in  die  Luppenwalze,  und  die  Kaliberwalzen 
stellen  4 — 5  Cm.  starke  vierkantige  Stäbe  her. 

Hierauf  zerbricht  man  die  Stäbe  in  kürzere  »KnüppeL  ^ 
und  sortirt  sie  nach  der  Bruchfläche  für  die  verschiedenem ti 
Drahtsorten. 
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In  dem  Schweissofen,  durch  die  Vorwalze  und 
Fertigwalze  werden  die  Knüppel  zu  Drähten  von  5 — 7  Mm. 
Stärke  und  100  Mtr.  Länge  ausgestreckt. 

Nachdem  dieselben  vom  Glühspan  durch  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  und  Kalkwasser  befreit  und  auf 
Polterbänken  metallisch  blank  gewaschen  sind,  gelangt 
der  Draht  in  die  Zieherei.  Hier  wird  er  im  Zieheisen 
kalt  auf  die  erforderliche  Stärke  ausgezogen;  jedoch  ist 
ein  öfteres  Ausglühen  in  verschlossenen  Glühcylindern, 
Beizen  und  Waschen  erforderlich,  damit  die  Structur 
nicht  leidet. 

Früher  schützte  man  den  Draht  vor  dem  Rosten 
durch  Leinölüberzug,  jetzt  wird  er  allgemein  in  einem 
heissen  Zinkbade  durch  Bestreichen  mit  Löthwasser  und 
Hindurchziehen  im  Schmelztiegel  verzinkt,  eine  Manipu- 
lation, die  grosse  Sorgfalt  erfordert.*) 

Das  Verzinken  des  Drahtes  erleichtert  das  Zusammen- 
löthen  der  Enden,  die  Löthung  wird  vollkommener;  auch 
bei  provisorischen  Verbindungen  ist  der  Contact  sicherer 
als  bei  leichtrostendem,  blankem  Eisendrahte.  Da  Zink 
besser  leitet  als  Eisen,  so  hat  ein  gleich  starker  unver- 
zinkter  Eisendraht  97o  niehr  Widerstand  als  der  ver- 
zinkte (s.  Compendium  der  elektrischen  Telegraphie  von 
L.  Weidenbach  §   84). 

Der  Draht  soll  eine  glatte  Oberfläche,  eine  faserige, 
^icht  körnige  Bruchfläche  und  einen  gleichmässigen,  gut 
haftenden  Zinküberzug  haben. 

In  Bezug  auf  seine  Zähigkeit  wird  ersterer  folgen- 
^^r  Probe  unterworfen  :  ein  Stück  Draht,  an  beiden  Enden 

*)  Ausführliches  hierüber  giebt  Zetzsche's  Handbuch  Bd.  III, 
S.  6^10. 
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mit  freier  Länge  von  15  Cm.  eingeklemmt,  soll  bei  15 
Umdrehungen  in  10  Secunden,  folgende  Torsionen  bis 
zum  Bruch  ertragen: 

5      Mm.     Draht  12  Torsionen,'^) 
4*0      »  »       14  » 

30      »  »17  » 

2-5      *    ) 

20      »    j       *      18 
Der  Zinküberzug    wird    in    folgender    Weise    ge- 
prüft: es  muss  der  Draht  von 

5      Mm.  5spiralige  Windungen 
4         »      6       »  » 

3        »      7       »  » 

2*5     »     8       »  » 

um  einen  gleich  starken  Draht  auf  15  Cm.  Länge  des 
umwundenen  Drahtes  ertragen.  Hierbei  darf  der'  Zink- 
überzug weder  reissen,  noch  abblättern. 

Eine  andere  Prüfung  geschieht  durch  Eintauchen  des 
Drahtes  in  eine  Lösung  von  1  Theil  Kupfervitriol  in 
5  Theilen  Wasser.  Bei  7  Eintauchungen  von  je  einer 
Minute  Dauer  soll  sich  kein  zusammenhängender  Kupfer- 
niederschlag bilden. 

Die  absolute  Festigkeit  soll  bei  4000  Kgr.  pro 
Qu.-Cm.  Querschnitt  betragen  für  den  Draht  von: 

5     Mm.  785  Kgr. 
4-5      ^     643     » 
4         ^     b02     ^ 
3-0      *     282     * 
2-5      »      196     =0 

*)  Telegraphenbau  -  Ordnung    für    das    Reichs -Telegraphengel 
Berlin  1876. 
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20  Mm.  125  Kgr. 
1-7      »       70     ^ 
10      ^       30     » 
Das  Gewicht  der  einzelnen  Drahtadern  soll  sein,  für: 

5     Mm.  17  Kgr. 
4        »     15     » 
3         »     10'    :^ 
2-5      »       9     » 
In  dieser  Länge  dürfen   sich  weder  Schweiss-  noch 
Löthstellen   befinden,    auch  soll   das    Gewicht  nicht  um 
^ehr  als  127o  leichter  sein.  Die  Adern  sind  in  Bunden 
von  50 — 75  Kgr.  zu  liefern.   Dieselben  werden  mit  fort- 
laufender Nummer    und    der    Gewichtsangabe   auf  einer 
angebundenen  Tafel  versehen. 

Der  Leitungswiderstand  des  Telegraphendrahtes 
l^^trägt  im  allgemeinen  bei  15^  C.  für 

für  1  Km.  für  1  mtr. 

5     Mm.  =     7      S.-E.    =  0007     S.-E. 

4        :.     =  11         y>      =  0011 

2-5      ^     =  26-5      »      =  00265      ^ 

Gussstahldraht   von    2*2   Mm.    Stärke    hat     547    S.-E. 

per  Km. 

Das    specifische  Leitungsvermögen    für   Eisen 

ist  =  7-84,  wenn  das  von  Quecksilber  =  1  gesetzt  wird. 

^ür  andere  Metalle  gilt  nachstehende  Tabelle: 

specifische 
^«^^^^  Leitungsfahigkeit 

Silber 637 

Kupfer 56-2 

Gold 43-5 

Aluminium 30*9 
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w      .1  Specifische 

Leitungsfahigkeit 

Magnesium 22*8 

Zirik 16-8 

Cadmium 141 

Messing 13*9 

Stahl 8-69 

Zinn 8-24 

Aluminiumbronze 803 

Eisen 784 

Platin 609 

Blei 4-83 

Neusilber 361 

Quecksilber 100 

Der  Widerstand  eines  Drahtes  berechnet  sich 
obiger  Tabelle  aus  der  Formel 

1        / 
k        q 
worin  /  =  Länge  in  Metern,  q  =  Querschnitt  in  Qu 
Millimetern  und  Ä*  =  der  specifischen  Leitungsfäh 
ist  und  zwar  erhält  man  den  Widerstand  in   S.-E. 
Zetzsche's  Handbuch  Bd.  II,  S.  161). 

Setzt  man  Kupfer  =  1,  so  ist  nach  Merling 

Kupfer =     1 

Silber =     0*67 

Stahl      =     1-30 

Eisen =     5*66 

Platin =     6-44 

Blei =     9-70 

Neusilber =  11-54 

Quecksilber =  4949 
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Nimmt  man  als  Normaldraht  einen  Kupferdraht  von 
1  Mtr.  Länge  und  1  Qu.-Mm.  Querschnitt,  so  ist  die 
reducirte  Länge  = 

L 

und  der  Widerstand  eines  anderen  Metalldrahtes  = 

L,  spec.  Widerstand 

^n  Kupfereinheiten. 

Da  die  Daten  über  die  Widerstände  sehr  von  ein- 
ander abweichen,  so  mögen  noch  die  Angaben  von 
Weidenbach  hier  Platz  finden: 

Mittlere  ,,.   , 

relative  Mittlerer 

Metalle  Leitungs-  , 'P^^^^'^^f'_ 

mittlere  Temperatur  Fähigkeit  =  V^iderstand  _ 

Silber     . 1  1 

Kupfer  (0-72— 0-89— 0-92)  .    .    .  072  1-39 

Gold  . 0-55  1-82 

Zink 0-28  357 

Messing 025  400 

Zinn 015  665 

Eisen  (0-12— 0-1444) 0144  695 

Platin  (0- 105— 0-145) 0105  952 

Blei  (0078— 0-090) 008  1250 

Neusilber  (006— 003)     ....  0072  1398 

Quecksilber 0016  6255 

f-  1  1 

'uf  das  gleiche  Metall  ist  /  =    -    und  r  =    >  . 

Der  thatsächliche  Leitungswiderstand  /  einer 
'-eitung  ist,  wenn  I  den  Isolationswldersta.wd  mu^l  ■w  $äxv 
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gemessenen  Widerstand  darstellt,  zu  berechnen  ai 

1=21—  {V"~I    [I—w]) 
Der  Isolationswiderstand    wird  später  behandelt  v 

Die  Hauptanforderungen,    welche     man   i 
gemeinen  an  jeden  Leitungsdraht  zu  stellen  hat, 
sich  demnach  wie  folgt  zusammenfassen :  Grösste ' 
keit,  genügende  Biegsamkeit,  möglichst  geringes  G( 
geringer  Leitungswiderstand  und  möglichst  lange 

Tabellarisch  sind  die  Anforderungen  an  den 
wie  folgt  zusammengestellt: 


Durchmesser 
in 

Millimetern 


S 

u 
O 


O 

4-5 

4 

3 

2-5 

20 

1-5 


CJ 

S 


X 
c3 


4-9 
4-4 
39 
2-9 
2-4 
1-9 
1-4 


51 
4-6 
4-1 
31 
2-6 
21 
1-6 


s 

•  pH 

(ü    "^ 

u 


158 

122 

100 

57 

40 


u 

u 
c 


*s  ►^^ 


o 


<s5 


bA 


S  0)  V- 


■   l_l 

O  "PH 

H  2! 

c: 

ö  ä 

'O  O 

(U 

2^ 

Cj  »jH 

•-1 

S)  4> 

«•" 

.18 

C  CS 

s  'S 

!  .£ 


c 

u 


X 
IS 


17 

785 

12 

16 

643 

13 

16 

502 

14 

10 

282 

17 

9 

196 

r 

125 

Der  Binde-  und  Wickeldraht  muss  die  anj 
Eigenschaften  wie  der  Leitungsdraht  haben  und  v 
den  üblichen  Fabriklängen  geliefert. 


Das  Material  oberirdischer  Telegraphen-Leitungen.  H 


Die  Unterstützungen. 

Als  Unterstützungen    für    die    Anlage    von    Linien 

^^^nen  jetzt  vorzüglich  hölzerne,  in  Ausnahmefällen  auch 

^^serne  Säulen.     Nicht  allein  der  geringe  Preis,    sondern 

^^ch  besonders  die  isolirenden  Eigenschaften  des  Holzes 

^'nd  für   dessen  ausgedehnte  Verwendung    massgebend. 

^le  schwere  Handhabung   eiserner  Säulen    kommt  wohl 

^^^t  in  letzter  Linie  in  Betracht. 

Die  hölzernen  Säulen. 

Von  den  verschiedenen  Hölzern  verwendet  man 
^'^^  meisten  die  Kiefer  (pinus  sylvestris)  und  die  Fichte 
'f^inus  abies),  weniger  die  Eiche  und  Edeltanne.  Am 
S"^eignetsten  ist  die  Lärche,  welche  jedoch  in  unseren 
^ Agenden  zu  wenig  vorkommt,  um  allgemein  verwendet 
^^^rden  zu  können. 

Die  Telegraphenstangen  werden  hauptsächlich  in 
^i'ei  verschiedenen  Längen  gebraucht  und  zwar  zu: 
^*0  Mtr.,  8-5  Mtr.,  100  Mtr. 

Die  Zopfstärke  soll  nicht  unter  15  Cm.,  bei  Neben- 
linien 12  Cm.  betragen. 

Jede  Stange  muss  aus  einem  ganz  geraden,  voll- 
^^mmen  gesunden  Stamme  bestehen  und  eine  durch  die 
^^pfstärke  bedingte  Stärke  des  natürlichen  Wuchses  am 
Stammende  haben.  Die  Abmessungen  sollen  in  der 
^^ärke  nicht  mehr  als  8  Mm.,  in  der  Länge  nicht  mehr 
1  ^^s  80  Mm.  differiren.  Jede  Stange  muss  das  wirkliche 
l     ^^tammende  des  Baumes  sein. 

1  Die    Stangen    müssen    sauber    abgeschält    und    die 

l    ^ststellen  glatt   behobeit   sein.     Stangen,   >we\c\v^  ^\'=.'^^, 
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Spalten,  Astlöcher  oder  sonstige  Fehler  haben,  werden 
nicht  abgenommen.  Jede  Stange  ist  am  Zopfende  nach 
zwei  Seiten  sattelförmig  abzuschneiden  und  am  Stamm 
ende  im  stumpfen  Kegel  anzuspitzen. 

Die  Hölzer  müssen  in  der  letzten  Wadelzeit  (No 
vember  bis  März)  gefällt  sein. 

Nach  Versuchen  des  Baumeisters  Herrn  Custodi 
in  Düsseldorf*)  (im  Centralblatt  der  Bauverwaltung  mi' 
getheilt),  ist  es  ganz  gleichgiltig,  zu  welcher  Zeit  da 
Holz  gefällt  wird;  es  muss  nur  richtig  behandelt  werdei 
um  grosse  Widerstandsfähigkeit  und  Brauchbarkeit  z 
erhalten.     Derselbe  giebt  folgende  Anweisung: 

Man  schäle  das  frischgefällte  Holz  sofort,  bringe  e 
dann  gleich  oder  doch  sobald  als  irgend  möglich  ir 
Wasser  und  erneuere  das  letztere,    so   oft   dies  ratione 

—  etwa  durch  Zu-  und  Ablassen  eines  fliessenden  Wassc 

—  möglich  ist.  Das  Holz  trocknet,  nachdem  es  e 
halbes  Jahr  oder  noch  länger  —  je  länger,  um  so  bess< 

—  ausgelaugt  worden,  in  der  Luft  ohne  Zuhilfenahn 
von  Trockendarren  sehr  schnell  aus  und  ist  bei  der  B 
arbeitung  völlig  »zugfrei«.  Das  ausgelaugte  Holz  \\\ 
viel  härter  und  demnach  auch  bedeutend  widerstanc 
fähiger. 

Gegen  Fäulniss  werden  die  Stangen  imprägni 
das  heisst,  der  zwischen  den  Fasern  befindliche  Pflanze 
saft  wird  entweder  durch  Trocknen  zerstört  und  dur 
kreosothaltiges  Theeröl  oder  Zinkvitriol  ersetzt,  oder  m 


*)  Aus    dem    Archiv    für   Post    und    Telegraphie.     lierlin    18 
S.  202. 
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treibt  ihn  mittelst  hydrostatischen  Druckes  mit  Kupfer- 
vitriol-Lösung aus  den  Zwischenräumen  hinaus.*) 

Welcher  Imprägnirungs  -  Methode  der  Vorzug  zu 
geben  sei,  ob  der  von  Boucherie  mit  Kupfervitriol  oder 
der  mit  Theeröl,  dürfte  noch  nicht  endgiltig  entschieden 
sein.  Beide  Imprägnirungsarten  conserviren  die  Stangen 
auf  12 — 15  Jahre  und  darüber  hinaus  bis  20  Jahre,  die 
letztere  Methode  ist  entschieden  die  theurere. 

Jede  Stange  erfordert  für  das  Tränken  mit  Kupfer- 
vitriol im  Durchschnitt  bei  7*5 — 10  Mtr.  Länge  und 
15  Cm.  Zopfstärke  6—12  Tage  Zeit. 

Da  das  eigentliche  Imprägniren  mit  Theeröl  durch 
Evacuiren  und  6 — 8  Atmosphären  Druck  nur  wenige  Stun- 
den in  Anspruch  nimmt,  so  lässt  sich  die  zweite  Methode 
etwas  schneller  bewirken.  —  Das  Trocknen  der  Stangen 
darfauch  nicht  zu  schnell  erfolgen.  —  Eine  Stange  von 
70  Mtr.  soll  40  Kgr.,  die  von  8-5  Mm.  Länge  50  Kgr. 
Theeröl  nach  beendetem  Verfahren  enthalten;  oder 
^  Kb.-Mtr.  des  Holzes  soll  150  Kgr.  Theeröl  aufnehmen. 

Die  eisernen  Säulen. 

Runde  Säulen  fertigt  man  am  einfachsten  und  bil- 
ligsten aus  schmiedeeisernen  Rohren  verschiedener  Stärke, 

*)  Ausführlich  beschrieben  ist  das  Imprägniren  in  Rother 's 
'^'elegraphenbau  S.  30—49,  sowie  in  Zetzsche's  Handbuch  Bd.  III. 
^^^  inMerling's  Telegraphen-Technik.  Letztere  beide  geben  an,  dass 
^'^  Handhabung  kreosotirter  Stangen  gesundheitsschädlich  sei.  Dem  ent- 
sagen versicherte  dem  Verfasser  der  Geschäftsleiter  der  Imprägnir- 
"^nstalt  von  Rütgers  in  Breslau,  dass  er  keinen  schädlichen  Einfluss 
^^»  seine  Arbeiter,  die  ja  unausgesetzt  mit  solchen  Hölzern  umgehen, 
•beobachtet  hätte,  auch  überzeugte  sich  der  Verfasser  selbst,  dass  alle 
^eute  kräftig  und  gesund  waren  und  nicht  an  AugeTieTvUüiv^vixv^<ix\.\\\XÄ.xv. 
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welche  heiss  in  einander  getrieben  werden.  Das  obei 
Ende  wird  mit  einem  Knauf  aus  Gusseisen  verschrauh 
das  untere  Ende  mit  hölzernem  Stöpsel  geschlossen,  dair 
die  Säule  im  weichen  Erdreich  nicht  tiefer  sinkt.  W 
man  das  Tönen  der  Leitungen  vermindern,  so  wird  d 
hohle  Raum  mit  Asche  oder  Sand  am  Verwendungsoi 
gefüllt. 

Andere  Gestänge  hat  man  auch  aus  T-  oder  Dopp 
I- Eisen  hergestellt.  Neuerdings  wurde  auch  eine  Constr 
tion  aus  alten  brauchbaren  Eisenbahn  -  Schienen  vori 
schlagen. 

Seit  1878  ist  die  Linie  Berlin-Königswusterhau« 
mit  eisernem  Gestänge  in  Betrieb  genommen,  und  sehe 
die  Construction  derselben  den  Anforderungen  zu  genüg 

Den  ausgedehntesten  Gebrauch  von  eisernen  Stanj 
hat  Siemens  auf  der  indo-europäischen  Linie  gema< 
Die  Säulen  auf  derselben  wiegen  83 — 154  Kgr.  und  m< 
und  sind  auf  254—612  Kgr.  seitlichen  Druck  geprob 

Fig.  1  zeigt  die  Siemens'sche  Stange.  Die  Für 
mentplattePist  aus  Schmiedeeisen,  die  darauf  geschrau 
Röhre  S  aus  Gusseisen  gefertigt.  In  letzterer  steckt 
eigentliche  Säule  T,  welche  aus  einem  Schmiedeeisen 
Rohr  besteht.  An  dieser  sind  die  Isolatoren  /  befest 
und  über  denselben  befindet  sich  eine  als  Blitzablei 
dienende  eiserne  Stange  B. 

Die    Wiener    Stadtleitung    hat    elegante    gegossi 
Säulen.     Aehnliche    Candelaber    sind  theilweise  bei 
Dresdener  Verbindungsbahn  in  Anwendung  gebracht 

Eiserne  Schuhe  an  hölzernen  Säulen  haben  sich  ni 
bewährt,  da  das  Holz  in  denselben  leicht  fault. 

*)  Elektro-technische  Zeitschrift  1882,  S.  296. 
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Besondere  Constructionen  von  Unterstü' 

Wo  die  Widerstandsfähigkeit  einzelner  Si 
ausreicht,  verwendet  man  verschiedene  stärkere 
Entweder  verbindet  man  zwei  Stangen  zu  einer  g( 
oder  man  stellt  zwei  Stangen  im  spitzen  '^ 
sammen  als  Doppelständer,  oder  wenn  die  i 
Leitungen  zu  gross  ist,  verwendet  man  ei 
gestänge. 

Fig.  2. 

Gekuppelte  Stangen,  Doppel; 

Mauerbügel. 


Gekuppelte  Stangen  wenc 
Fällen  an,  wo  die  örtlichen  Verh^ 
Anbringung  anderer  Verstärkungsr 
gestatten  und  der  stärkere  Draht: 
nöthig  macht.  Zwei  Stangen  w 
Fig.  2  zeigt,  ihrer  ganzen  Länge 
mit  einander  durch  Schraubenb 
bunden,  nachdem  sie  zuvor  etwj 
sind. 

Den  Doppelständer  zeigt  Fig.  3.  Die  AI 
der  Stangen  am  oberen  Ende  beträgt  ca.  4 
jedoch  darf  nicht  mehr  als  die  halbe  Zopi 
genommen  werden.  Die  Auseinanderstellung  ; 
ende  soll  bei  7*0  Mtr.  Stangen  mindestens 
bei  8*5  Mtr.  Stangen  mindestens  080  Mtr.  bet 
Stammende  befestigt  man  ein  Querstück  mit 
und  auf  der  halben  Höhe  des  über  dem  Erdbo 
liehen  Theiles  einen  Holzriegel  mit  einem  Schrai 
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Doppelgestänge  stellt  man  aus  zwei  Stangt 
welche  mit  ISO  Mtr.  Abstand  parallel  zu  einand 
festigt  werden.  Zur  grösseren  Stabilität  des  Ganzen  v 
man  (Fig.  4)   3    Querriegel   E  und   1 — 2   Streben 


Das  Ganze  wird  gleichfalls  mit  Schraubenbolzen 
haft  verbunden. 

Die  Bolzen  sind  20  Mm.  stark,  haben  angeschm 
Köpfe  und  sind  mit  Muttern  und  Unterlegescheibe 
sehen. 
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Mauerbiigel  nennt  man  Unterstutzungen,  welche 
dazu  dienen,  die  Leitungen  an  Mauern,  Felswänden, 
brücken  und  Häusern  fortzufuhren    Man  »ird  sie  überall 


^  anwenden,  wo  die  Aufstellung  von  Säulen  Mangels 
an  Raum  nicht  ausführbar  ist.  Dieselben  bestehen  aus 
Holz  oder  Eisen.  Da  die  Stützen  der  Isolatoren  auch  aus 
Eisen  sind,  so  hat  das  letztere  MaterJal  der  Einheitlich- 
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keit  und  grösseren  Dauerhaftigkeit  halber  den  Vorzug. 
An  Gebäuden,  die  leicht  Veränderungen  unterworfen, 
oder  deren  Wände  mit  von  Eisendraht  gehaltenem  Rohr- 
putz bekleidet  sind,  wird  man  derartige  Unterstützungen 
nicht  anbringen.  Der  erstere  Umstand  macht  öftere  Ver- 
legung der  Leitungen  nöthig,  der  letztere  könnte  einen 
Blitzschlag  ins  Haus  leiten. 


Fig.  7. 


Man  befestigt  an  Mauern  die  Stützen  der  Isolations-  — 
Vorrichtungen  entweder  in  einem  eingemauerten  Vlo\zz~- 
dübel  oder  vergipst  die  Stütze  direct  im  Mauerwerlc^  - 
Letztere  Methode  erschwert  allerdings  das  Auswechsele^ 
eines  Isolators. 

Sind  zahlreiche  Stützen,  also  mehrere  Leitungen,  an- 
zubringen, so  befestigt  man  wohl  ein  Stück  Kreuzholz 
mit  Mauerbolzen  und  schraubt  in  dieses  die  Stützen  ein- 

Bei    wechselständiger    Gruppirung    der    Leitungen 
jedoch    benutzt    man     die    m    \ots,tÄvMvdes    Abbildung      J 
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Fig.  5  gegebene  Construction,  zu  welcher  man  Eichen- 
holz von  8  Cm.  Stärke  im  Quadrat  benutzt.  Es  würde 
den  Rahmen  dieses  Bandes  bei  weitem  überschreiten, 
wenn  hier  die  gebräuchlichsten  Constructionen  genauer 
beschrieben  werden  sollten,  jedoch  sind  in  den  folgenden 
Figuren  6  und  7  noch  einige  Constructionen  abgebildet, 
welche  in  vielen  Fällen  Verwendung  finden  dürften. 


Die  Isolations -Vorrichtungen. 

Zur  Isolirung  der  Leitungen  verwendet  man  jetzt 
allgemein  Doppelglocken  aus  sogenanntem  Hartfeuer- 
porzellan und  zwar  in  drei  verschiedenen  Grössen  je 
nach  der  Wichtigkeit  und  dem  Zwecke  der  Leitung. 

Zwar  sind  in  verschiedenen  Staaten  und  Gegenden 
die  Modificationen  in  äusserer  Gestalt  und  constructiven 
Details  sehr  abweichend  von  einander,  jedoch  allen  Isola- 
toren liegt  neuerdings  das  Princip  der  Doppelglocke  zu 
Grunde,  welches  sich  am  besten  in  den  Isolatoren  der 
deutschen  Telegraphen  -Verwaltung  ausgeprägt  findet. 
Diese  Verw^altung  giebt  dem  grössten  Modell  für  Haupt- 
linien die  Abmessungen  der  Fig.  8. 

Abweichungen  sind  bis  zu  5^/^^  nach  unten  und  nach 
oben  gestattet,  an  die  Lieferung  werden  folgende  Be- 
dingungen geknüpft.  ■^•) 

Die  Porzellanmasse  muss  einen  muscheligen,  fein- 
körnigen, glänzenden  Bruch  —  ohne  irgend  welche  Hohl- 
räume im  Innern   —  zeigen,   sie   muss  vollständig  weiss 


*)  S.  89  der  Telegraphenbau-Ordnung  für  das  Reichs-Telegraphen- 
gebiet.  Berlin  1877 
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n  Innern  noch  im  Aeusseren5^E 
F5    S 


sein  und  darf  \ 
haben. 


Die  Glasur  muss  die  ganze  innere  und  äussere  Obe« 
:  der  äusseren  Glocke  und  des  inneren  Cylinders  — 
DQtt  Ausnahme  des  unteren  Randes,  der  au  sseren  Glock- 
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—  vollständig  und  zusammenhängend  bedecken,  dieselbe 
muss  ganz  weiss  sein  und  keine  Blasen  oder  schwarze 
Punkte  zeigen. 

Vereinzelte  kleine  schwarze  Punkte  in  der  Glasur 
und  die  durch  die  gebräuchlichen  Fabrikzeichen  gebildeten 
Eindrücke  sind  gestattet. 


Fig.  9. 

-- ^ 

TTTä 

Hl 

Die  Oberfläche  des  Isolators  muss  aussen  und  innen 
"Möglichst  vollständig  eben  sein.  Mit  Glasur  verdeckte 
Risse  oder  Sprünge  sind  unzulässig.  Das  Gewinde  im 
Kopf  darf  keine  Ausbröckelungen  zeigen  und  einzelne 
Gänge  des  Gewindes  dürfen  gegen  die  übrigen  nicht 
hervorstehen. 

Sollen  die  Isolatoren  ihren  Zweck  erfüllen,  das  heisst, 
sollen  sie  den  Stromveriust  auf  ein  Mimmuni  te^Mcaft^, 


90  kann  man  sich  nicht  aHein  bei  der   Abnahme  darauf 
beschränken,    durch    Augenschein    sich    zu    überzeugen, 


ob  sie  den  Bedingungen  entsprechen,  sondern  man  wirtJ 
sie  auch  auf  elektrischem  Wege  prüfen,  ob  die  Wan- 
dungen der  Glocke,  wenn  man  dieselbe  mit  angesäuertem  I 
Wasser  füllt  und  in  ein  Gefass  mit  gleicher  Flüssigkeit 
stellt,  Strom  hfndurcWassen  od«  w.c\A. 
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Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Untersuchungs- 
methode findet  man  in  Roth  er 's  Telegraphenbau  187() 
S.  100,  sowie  inZetzsche's  Handbuch  Bd.  III,  desgleichen 
Ferrini's  Technologie  1879,  S.  436.  Derselbe  giebt  nach 
Brooks  den  Widerstand  auf  3 — 28  Millionen  Ohmad 
fiir  einen  Isolator  an.  Genauere  Untersuchungen  hierüber 
findet  man  in  Merlin  g 's  Telegraphen -Technik  1879 
S.  330—356. 

Fig.   13- 


Für  Nebenlinien  benutzt  man  gegenwärtig  eine  kleinere 
^t^m  von  Isolatoren,  wie  Fig  9  zeigt.  Zu  Einführungen 
"■^ci  überhaupt  da,  wo  der  Isolator  nur  Stützpunkt  für 
°^tx  Draht,  also  keine  besondere  Festigkeit  erforderlich 
^^^>  wird  eine  noch  kleinere  Form  verwendet  mit  einem 
^Och  am  oberen  Ende,  wovon  die  Fig.  10  eine  Abbil- 
^Utig  giebt. 

Einen  Isolator  eigenthümlicher  Construction,  welcher 

^^ti  Bindedraht   überflüssig   macht,    beschreibt  Uppen- 

^orn  in  seinem  Centralblatt  1883,  S.  22;  derselbe  wird 

Vom  Telegraphen -Director  Capanema  in  Brasilien  be- 
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nutzt.  Der  Draht  ist  mit  einer  Zinnkugel  umgos 
welche  in  einer  Vertiefung  des  Kopfes  ruht. 

Zur  Befestigung  der  Isolatoren  dienen  hal 
förmige  Stützen  mit  Schraubengewinde.  Für  di 
Fig.  8 — 10  abgebildeten  Isolatoren  geben  die  Fig.  11- 
eine  Ansicht.  Dieselben  sind  aus  gutem  Quadrateisei 
schmiedet.  Das  gerade  Ende  des  Hakens  ist  cylindr 
mit  Hieb  versehen,  damit  eine  Umwickelung  voi 
Leinölfimiss  getränktem  Hanf  gut  haftet,  auf  welche 
Isolirkopf  aufgeschraubt  wird.  Das  andere  Ende  hal 
konisches  Holzschraubengewinde. 

Die  Stützen  sind  aus  bestem  Schmiedeeisen  zu  fert: 
dürfen  weder  Risse  noch  Brüche  zeigen.  (Die  gri 
Sorte  wiegt  1*1  Kgr.)  Gegen  Rost  streicht  man  den  i 
vom  Isolator  bedeckten  Theil  der  Stütze  mit  Le 
firniss  an. 

Leitungsmaterial  für  besondere  Zwecke. 

Für  die  Telephon-Leitungen  (Fernsprechanla 
verwendet  man  verzinkten  Gussstahldraht  von  2.2 
Stärke.  Neuerdings  macht  man  auch  vielfach  Vers 
mit  Phosphor- Bronze  und  Silicium- Kupferdrähten, 
speciell  von  Lazare  Weiler  in  Angouleme  (Frankr 
gefertigt  werden. 

Derselbe  theilt  in  besonderer  Beilage  zu  Heft  6  '. 
von  Uppenborn's  Centralblatt  die  im  Anhang  gQg6 
Tabelle  mit.  Ein  sehr  beachtenswerthes  Essay  über  " 
graphen-  und  Telephon  -  Drähte  hat  auch  die  F 
Feiten  &  Guilleaume  zu  Köln  in  der  Elektro-t 
nischen  Zeitschrift  im  Februar  1882  veröffentlicht. 
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Die  speciellen  Einrichtungen  für  Telephonzwecke 
sind  in  Band  VI  dieser  Bibliothek  gegeben,  und  sehr  aus- 
führlich findet  man  eine  Beschreibung  der  betreffenden 
Vorkehrungen  in  C.  Grawinkel:  Die  allgemeinen  Fern- 
sprech-Einrichtungen,  Berlin  1882. 

Jedoch  sollen  einige  charakteristische  Abweichungen 
vom  Material  des  Telegraphenbaues  hier  ihren  Platz 
finden.    Im   übrigen  findet  man  noch   diverse  Construc- 

Fig.   14  und   15. 


o» 


— fflO-- 


*«6-* 


tionen  in  dem  Abschnitt  über  die  Herstellung  der  Tele- 
phon-Leitungen in  diesem  Werke. 

Vielfach  werden  die  Telephon-Leitungen  auf  Rohr- 
ständern über  die  Dächer  der  Häuser  hingeführt,  deren 
^stails  in  Fig.  14  und  15  gegeben  sind.  R  ist  der  Rohr- 
ständer, Q  der  Querträger  und  S  sind  die  Stützen  für 
^^c  Isolatoren. 

Die  Herren  Feiten  &  Guilleaume  bemerken  in 
'hrem  oben  genannten  Essay  wohl  mit  Recht,  dass  ober- 
irdische   Leitungen    mittelst    an    Isolatoren    gespannter 
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Drähte  für  grössere  Städte  wohl  nur  als  Provisor 
angesehen .  werden  dürfen,  da  die  Zahl  der  Leitur 
jetzt  schon  an  vielen  Orten  einen  solchen  Umfang 
genommen  hat,  dass  eine  weitere  Ausdehnung  der 
lagen  kaum  noch  möglich  erscheint. 

Das  Bedürfniss,  die  Leitungen  in  grösseren  Stä 
unterirdisch  zu  führen,  wird  immer  dringender,  unc 
Elektro-Techniker  werden  sich  ernstlich  mit  der  Ar 
düng  zweckmässiger  Kabelconstructionen  beschäf 
müssen,  um  die  oberirdischen  Telephon-Leitungen  c 
unterirdische  Anlagen  zu  entlasten. 

In  der  That  hat  die  Firma  Siemens  &  Ha 
auch  schon  Telephonkabel  bis  zu  32  Leitungen 
struirt,  und  zwar  werden  mit  Baumwolle  besponnene 
gewachste,  schwache  Kupferdrähte  symmetrisch  zu  ( 
Seil  vereinigt,  welches  mit  Bleirohr  umpresst  ist. 

Einen  nicht  unwichtigen  Umstand  möchte  ic 
dieser  Stelle  noch  erwähnen,  nämlich  das  Tönen 
Drähte. 

Wer  hätte  nicht  schon  das  weithin  vernehr 
Tönen  der  Telegraphen-Leitungen  an  den  Landstr 
und  Eisenbahnen  gehört.  Umfassende  Vorkehn 
dagegen  waren  erst  nöthig,  als  man  massenhafte 
graphen-Leitungen  über  Häuser  hinführte.  Die  Bew( 
beschwerten  sich,  dass  sie  sogar  Nachts  mitunte 
•Schlaf  gestört  würden. 

Die  deutsche  Telegraphen- Verwaltung  sucht  au 
schiedene  Weise  das  Tönen  zu  hindern. 

Entweder  legt  man  um  den  Isolirkopf  einen  Gi 
ring,  darüber  einen  Bleiblechstreifen  und  bindet  dei 
tungsdraht  darüber,  oder  man  verhindert  das  Schw 
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des  Drahtes  durch  Bewickeln  mit  Bleistreifen  oder  durch 
A-ufschieben  von  starkwandigen  Stücken  Gummischlauch, 
welche  eine  der  Drahtstärke  entsprechende  feine  Oeffnung 
haben,  wie  dies  Fig.  16  zeigt. 

(Die  Elektro-technische  Zeitschrift  bringt  im  Jahr- 
gang 1881,  S.  141,  sowie  S.  260  und  471  auch  einige  Vor- 
schläge zur  Dämpfung  des  Tönens.) 


Fig.  i6. 


_J 

^ 

c 
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Nach  Versuchen,  die  der  Verfasser  mehrfach  selber 
^^zustellen  Gelegenheit  hatte,  rühren  die  hohen  und 
bauten  Töne  hauptsächlich  vom  Mitschwingen  der  Por- 
^^llanglocken  her.  Man  beseitigt  diese  Töne  am  einfachsten 
"ürch  Umlegen  von  doppelt  besponnenem  und  gewachstem 
Kupfer-  oder  Bleidraht,  welcher  ca.  20 — 30  Mm.  vom 
^^teren  Rande  des  Isolators  festgewürgt  wird. 

Weitere  Details  über  die  Einrichtung  der  Fernsprech- 
Leitungen  werden  wir  im  Capitel  IV  kennen  lernen. 
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Für  die  Zwecke  der  Haustelegraphie  wird  man 
dieselben  Drähte  und  Constructionen  gebrauchen  können, 
welche  in  der  Verkehrstelegraphie  und  beim  Fernsprech- 
wesen für  die  Luftleitungen  im  Gebrauch  sind,  jedoch 
nur  bedingungsweise. 

Verwendet  man  Läute-Inductoren,  wie  beim  System 
Bell-Blake  oder  E.Berliner,  die  bis  6000  0hm  Wider- 
stand überwinden,  so  kann  man  schwache  Eisen-  oder 
Stahldrähte  verwenden;  überall  da  aber,  wo  Wecker  mit 
wenig  Widerstand  und  schwache  Batterien  von  wenig 
Elementen  gebraucht  werden,  muss  man  Kupferdraht 
oder  starken  Eisendraht  nehmen,  um  den  Leitungswider- 
stand so  gering  als  möglich  zu  machen. 

Die  Fernsprech  -  Einrichtungen  in  Preussen  haben 
2*2  Mm.  Stahldraht,  und  jede  Sprechstelle  ist  mit  6—12 
Elementen  (Braunstein-Cylinder)  ausgerüstet.  Das  mangel- 
hafte Functioniren  der  Wecker  und  unregelmässiges  Fallen 
der  Klappen  veranlasste  die  Anwendung  von  Relais  und 
Weckern  mit  Selbstausschluss.  Hier  zeigt  sich  also  di^ 
Richtigkeit  obiger  Erwägung  und  die  Ueberlegenheit  voi 
kleinen  Inductoren  über  galvanische  Batterien. 

Der  Kupferdraht  leidet  im  Freien  bei  den  geringei 
Stärken,  in  welchen  ihn  die  Haustelegraphie  verwende^ 
leicht  durch  äussere  Einflüsse,  besonders  durch  den  Kai' 
der  Mauern;  Eisendraht  wird  oft  zu  schwer  sein. 

Hier  dürfte  die  Anwendung  eines  neuen  Material 
am  Platze  sein.  Herr  J.  B.  Grief  in  Wien  bringt  sei 
Kurzem  den  Silicium- Kupfer draht  von  Lazare  Weile 
in  den  Handel.  Dieses  Fabrikat  vereinigt  alle  Eigen 
Schäften,  die  man  an  ein  Material  für  beregte  Zweck« 
stellen   kann.    Silicium-Kupferdraht  hat   ein   genügende 
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^eitungsvermögen,  hohe  absolute  Festigkeit,  bei  geringem 

Grewicht,  ist  biegsam,  zäh  und  hat  fast  unbegrenzte  Dauer. 

Zum  Spannen  solcher  Drähte  haben  die  Herren  C.  Teud- 

loff  &  Th.  Dittrich   in  Wien  ein  Dynamometer  con- 

struirt,  welches  jedoch  für  Eisendraht  nicht  verwendbar 

ist,  da  sich  derselbe  dehnt.*) 

Die  im  Anhang  befindliche  Tabelle  aus  einem  Cir- 

cular    des    Herrn    Grief   giebt    die    nähere    wünschens- 

werthe  Auskunft    über  Preise  und  Eigenschaften  dieses 

Materials. 

Die  Kriegsleitungen  sind  speciell  im  XV.  Bande 
dieser  Bibliothek  behandelt  und  dürfen  hier  wohl  füglich 
übergangen  werden,  da  sie  nicht  von  allgemeinem  Interesse 
sind.  Für  eine  specielle  Information  über  dieselben  ist 
ausserdem  zu  empfehlen:  A.  May,  Geschichte  der  Kriegs- 
Telegraphie,  Berlin  1875;  F.  W.  Buchholtz,  die  Kriegs- 
telegraphie,  Berlin  1877;  R.  v.  Fischer-Treuenfeld, 
Kriegstelegraphie,  Stuttgart  1879. 

Als  Material  für  die  Zwecke  'der  elektrischenBe- 
leuchtung  dienen  ausschliesslich  kupferne  Seile  und 
niassive  Drähte,  blank  oder  auch  isolirt.  Wo  es  irgend 
"Möglich  ist,  wird  man  massive,  weiche  Drähte  wohl  am 
besten  verwenden  und  nur  unter  besonderen  Umständen, 
^0  man  die  Leitungen  entweder  nicht  auf  Isolatoren 
führen  kann,  oder,  um  sie  vor  Berührungen  zu  schützen 
"nd  daraus  entspringende  Unglücksfälle  zu  verhüten,  wird 
^an  isolirte  Drahtseile  anwenden.  Die  allgemeine  An- 
wendung isolirter  Drähte  im  Freien  dürfte  zu  theuer  sein, 
s^ch  auch  nicht  empfehlen,  da  die  Isolirung,  falls  sie  nicht 

*)Uppenborn's  Centralblatt  1882,  S.  615. 
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durch  eine  Bleihülle  geschützt  ist,  unter  Wittern 
Aussen  in  wenig  Jahren  zerstört  würde.  Die  Befc! 
und  Isolirung  der  Drähte  ist  eine  analoge,  wie  1 
Telegraphen -Leitungen.  Bei  hoch  gespannten  S 
wird  man  auf  möglichst  gute  Isolation  zu  halten 
die  sich  am  sichersten,  einfachsten  und  billigster 
die  auf  Seite  23  beschriebenen  Isolatoren  erreiche 
Die  stärksten  Leitungen  gebraucht  man  fiii 
lichtlampen;  jedoch  wird  man  aus  praktischen  G 
über  eine  Stärke  von  7  Mm.  nicht  hinausgehen, 
grösserer  Querschnitt  erforderlich,  so  wird  mai 
solcher  Drähte  vereinigen. 

Für  Einzelbogenlicht  können  folgende  Draht 
als  Norm  gelten.*) 

100     200     300     400     600     Mtr.  Gesammtlänge 
3        4         5         6         7      Mm.  Drahtstärke 
6      22       52     100     200      Kgr.   Gewicht  des  1 
706  12-56  19-63  2827  3849  Qu.-Mm.  Querschnit 
0-24    0-26  0-255  0232  0258  Ohm  Widerstand. 


*)  Im  Anhange  befindet  sich  eine  Tabelle,  welch 
gütige  Unterstützung  der  Herren  Feiten  &  Guilleaume  zi 
nach  besonderen  Versuchen  eigena  für  diesen  Band  aufgestel 
Dieselbe  enthält  Angaben  über  Kupferdrähte  von  0*20 — 10  Mr 


II. 

Versenkte  Leitungen, 

Der  Construction  nach  hat  man  bei  versenkten 
Leitungen  zu  unterscheiden:  Leitungen,  die  ins  Erdreich, 
und    solche,  die  unter  Wasser  versenkt  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  alle  nach  gleichen  Principien 
geFertigt:  ein  oder  mehrere  Kupferd'rähte  sind  umpresst 
^it  einer  oder  mehreren  Lagen  von  Guttapercha.  Diese 
Gurtimi-Adern  werden  in  beliebiger  Zahl  von  1 — 7  Stück 
zu  einem  Seil  vereinigt,  mit  getheertem  Jutegarn  um- 
wickelt und  durch  Eisendrähte  oder  Blei-Umpressung 
g^gen  äussere  Einflüsse  geschützt.  Die  Schutzhülle  ist 
J^  nach  den  Umständen  und  dem  Zwecke  stärker  oder 
schwächer.  Unsere  Tafel  im  Anhange  giebt  diverse 
Querschnitte  der  Kabel  aus  der  Fabrik  von  Siemens  & 
Halske.*) 

Die  specielle  Fabrikation  der  Kabel  und  ihre  Prüfung 
^^t  S.  94  u.  ff.  unter  dem  Capitel:  »Herstellung  versenkter 
^^itungen«  abgehandelt. 

*)  Näheres  über  die  Fabrikation  findet  man  ausserdem  in  Rother, 
•   110,  Zetzsche's  Handbuch  Band  III  und  im  Band  II  dieser  Bibliothek, 
^^>vie  S.  96  dieses  Bandes. 

Zzcharias,   Elektr.  Leitungen.  ^ 
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Zum  besonderen  Schutze  der  Kabel  verwendet  man 
im  Erdboden  Ziegelsteine  oder  eiserne  Röhren,  beim 
Durchschreiten  von  Wasserläufen  verzinkte,  gusseiseme 
Schutzmuffen  mit  Kugelgelenken. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Kabel  in  Bezug  aul 
Leitungsvermögen,  Isolations-Widerstand  und  Capacita 
findet  sich  neuerdings  auf  den  Querschnitts-AbbildungeJ 
der  Fabriken  angegeben.  Die  Prüfung  auf  Isolation  wir^ 
am  Fabrikations-Orte  in  grossen  Wasserbehältern  mi 
empfindlichen  Mess-Instrumenten  bewirkt. 

Ausser  einem  bestimmten  geringen  Leitungswidei 
Stande  für  die  Kupferlitze  und  einem  hohen  Widerstand 
für  die  Isolirung  verlangt  man  von  einem  guten  Kabe 
dass  es  nach  einem  Jahre  der  Verlegung  nicht  mehr  a1 
1  Procent  Stromverlust  ergebe. 

Das  Isolationsvermögen  ist  im  Allgemeinen  um  s 
grösser,  je  kleiner  das  specifische  Vertheilungsvermöge 
der  isolirenden  Körper;  setzt  man  letzteres  für 

Luft =1 

so  ist  es  für 

Glas =1-9 

Harz =  1.77 

Guttapercha =  4*2 

Glimmer =  500 

(Nach  Schellen-Kareis,  Der  elektromagnetisch 
Telegraph  1882,  S.  308.) 

lieber  die  Untersuchungs-Methode  findet  man  hi 
reichende  Auskunft  auf  S.  100  dieses  Bandes. 

Für  die  speciellen  Zwecke  des  Fernsprechweser 
und  der  Haustelegraphie  kann  man  natürlich  gleichfal 
die  Kabel   der   Verkehrstelegraphie   verwenden,   jedoc 


Versenkte  Leitungen.  35 

mrd  man  des  hohen  Preises  halber  neuerdings  zu  den 
sehr  viel  billigeren  Bleirohr-Kabeln  greifen,  von  denen 
schon  an  früherer  Stelle  die  Rede  war. 

Für  elektrische  Beleuchtung  fertigen  Siemens 
&  Halske  jetzt  auch  Bleirohr-Kabel,  und  sind  solche 
z.  B.  in  Berlin  bei  Beleuchtung  der  Leipziger  Strasse  in 
Anwendung  gekommen.  (Siehe  Elektro-technische  Zeit- 
schrift 1882,  S.  446.) 

Dieselben  enthalten  einen  3*4  Mm.  starken,  massiven 
Kupferdraht,  welcher  nach  einem,  obiger  Firma  patentirten 
Verfahren  mit  Jute  umsponnen  und  in  harziger  Masse 
gretränkt  ist.  Hierauf  erfolgt  das  Umpressen  mit  Blei, 
welches  gleichfalls  mit  getheerter  Jute  umsponnen  wird. 
Der  Widerstand  beträgt  pro  Kilometer  2*25  S.-E. 

Edison   verwendet*)    für  die  elektrische  Canali- 
sition    von    Städten    Kupferstäbe     von    kreissegment- 
förmigem   Querschnitte.    Zwei    solcher  Stäbe    liegen  mit 
den  Flächen  parallel    nebeneinander    in    einer  schmiede- 
eisernen Röhre  von  20  Fuss  (englisch)  Länge.    Dieselbe 
ist  innen  mit  Isolirmasse  ausgegossen,  aussen  zum  Schutze 
gegen  Rost  mit  getheertem  Band  umwickelt.    Die  Quer- 
schnitte  der   für    alle  Zwecke    ausreichenden  Leitungen 
giebt  die  nachstehende  Tabelle. 

Querschnitt  des  Aeusserer 

Nr.  Kupferstabes         Rohrdurchmesser 

Qu. -Mm.  Mm. 

1 830  82 

IV2 598  76 

2 443  70 


*)  La  lumifere  Edison,  5.  Edition.  Paris  1882.   Society  El^ctrique 
Kdison. 

3* 
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Querschnitt  des  Aeusserer 

Nr.  Kupferstabes         Rohrdurchmess. 

Qu.-Mm.  Mm. 

2V2 340  65 

2V4 244  58 

3 133  51 

4 92  48 

5 54  33 

6 33  33 

7 16  28 

Die  Edison-Gesellschaft  giebt  noch  Folgendes  über  i 
Leitungen  an:  Mit  Rücksicht  auf  die  Querschnitte,  welc 
man  stets  so  berechnet,  dass  sie  höchstens  ein  Zehn 
von  der  in  den  Lampen  gebrauchten  Energie  aufzehr 
resultirt    als    Gesammtverbrauch    des    Stromkreises 
Arbeitsaufwand,  welcher  elf  Zehnteln   von    der   in    ( 
Lampen  erzeugten  Wärme  äquivalent  ist,  unter  der  \ 
aussetzung,  dass  dieselben  alle  gleichzeitig  brennen, 
letzteres,  mit  Ausnahme  der  Wintermonate,  während 
grösseren  Theiles  des  Jahres  nicht  der  Fall  ist,    so  ' 
ringern   sich  die  in  der  Leitung   entstehenden  Verh 
beträchtlich,   und  man  wird  schwerlich  fehlgehen,  w 
man  dieselben  im  Laufe  des  Jahres  auf  höchstens  6  1 
Cent  veranschlagt. 

Der  Isolations -Widerstand  des  ganzen  Leitungsne 

vom  ersten  District  in  New -York  beträgt  nach   Upj 

born's  Centralblatt  1883,   S.  54,    bei    79.000'    Gesam 

länge  und  einem  Minimal -Widerstand  der  einzelnen  Strec 

von  150,000.000  Ohm  bei  20'  Baulänge  der  Rohre 

20  .  150,000.000 

-       79:000"    -  =  37974  Ohm 
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Hiemach  berechnet  sich  der  Verlust 

g2  110'2 

Ez=v-w:=^  —  =  —i^r^„T-  =  0*32  Voltamperes. 

10  37974  ^ 

Nimmt  man  für  eine  Edison-Lampe  4*5  Voltamperes 
Arbeitsaufwand,  so  berechnet  sich  der  ganze  Verlust  in 
Folge  der  Isolation  zu  007  Normalkerzen  (bei  einer  Rohr- 
leitung für  280.000  Normalkerzen),  ein  Resultat,  welches 
auch  die  beste  Gasleitung  nicht  aufweisen  kann. 


III. 

Herstellung   der   oberirdischen    Linien   und 

Leitungen. 

Der  Herstellung  einer  Telegraphen-Linie  gehen  zu- 
nächst die  Verhandlungen  mit  den  Behörden  und  Besitzern 
voraus,  welche  bei  der  Linie  betheiligt  sind.  Demnächst 
erfolgt  die  Recognoscirung  der  Strecke  zur  Feststellung 
^^f  Trace.  Zur  Vermeidung  von  Stockungen  in  der  Aus- 
lührung  von  Telegraphen-Anlagen  ist  die  Gründlichkeit 
^^r  Auskundung  der  Linie  und  aller  in  Betracht  zu 
ziehenden  Verhältnisse  ein  Haupterforderniss.  Auf  Grund 
Qieser  Arbeiten  wird  event.  ein  Plan  mit  Hilfe  von  guten 
Härten  entworfen  (wie  dies  in  Merling's  Telegraphen- 
^Gchnik  S.  435  ausführlich  angegeben  ist).  Alsdann  folgt 
^^s  Abpfählen  der  Linie,  Vertheilen  des  Baumaterials 
^^f  die  Strecke,    die  Aufrichtung   und  Befestigung    der 
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Unterstützungen    und    schliesslich    die    Herstellung  < 
Drahtleitung. 

Ehe  die  Arbeiten  beginnen,  muss  jedoch  ein  Kost 
anschlag  gefertigt  werden,    auf  Grund   dessen  die 
Schaffung  der  Kosten  und  des  Materials  zu  erfolgen  1 
Im  Anhang  findet  sich  ein  Schema  für  solche  Anschl; 

Für  normale  Verhältnisse  rechnet  man  an  Stan 
für  Linien  längs  den  Eisenbahnen,   bei  75  Mtr.  Interva^ 
auf  10  Km.   133  Stück  zu  70  Mtr.   Länge;    an  Ki 
Strassen  und  Landwegen  fiir  eine  Hauptlinie  bei  75 
Intervallen  auf  10  Km.  133  Stück  zu  8*5  Mtr. 

Der  unterste  Draht  soll  auch  bei  einer  gross 
Zahl  von  Leitungen  im  tiefsten  Punkte  nicht  unter  3 
vom  Erdboden  entfernt  sein,  wonach  also  die  Stan 
länge  zu  wählen  ist. 

Für  Nebenlinien  nimmt  man  die  gleiche  Zahl  7  " 
Stangen.  Zu  dieser  Stangenzahl  tritt  noch  eine  Anzah 
Uebergänge  und  Curven,  in  denen  die  Stangen-Inter 
geringer  sind. 

Bei  Uebergängen  sind  8'5  Mtr.-,  eventuell  100 
Stangen  zu  verwenden.  Bei  Ueberschreitung  von  Stn 
nimmt    man    den    tiefsten  Punkt  des    untersten  Dn 
4-30  Mtr.,  bei  Eisenbahnen  B'OO  Mtr. 

Im  Mittel  kann  man  pro  Km.  Linie  16 — 18  Sta 
verschiedener  Länge  rechnen,  da  bei  75  Mtr.  Interv 
13*3  Stangen  auf  das  Km.  kommen. 

An  Isolations-Vorrichtungen  rechnet  man 
jede  Stange  eine  Schraubenstütze  und  einen  Isol 
ausserdem  noch  1%  Porzellanglocken  auf  Bruch. 

An  verzinktem  Eisen-Leitungsdraht  ist  zu  v< 
schlagen  von 
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5     Mm. -Draht  SIT  Ctr. 
4        »  »       20-5     » 

3        »  »       11-6     » 

2*5     »         »         8*2     » 
für  10  Km. 

Die  stärkeren  Drähte  werden  allgemein  zum  Linien- 
bau verwendet;  nur  in  den  Fällen,  wo  der  Draht  durch 
grössere  Spannkraft  das  Gestänge  oder  den  Verkehr  ge- 
ßhrden  könnte,  verwendet  man  25  Mm.-Draht. 

Nach  einem  anderen  Erfahrungssatze  rechnet  man 
pro   1  Km.  von 

5     Mm..Draht  1670  Kgr.*) 
4*5      »         »       133-3      » 
40     »         »       1070      * 
2-5      »  *        420      * 

Zur  Befestigung  der  Leitungsdrähte  an  den  Isolatoren 
ist  von  2  Mm.  verzinktem  Eisendraht  fiir  je  100  Bin- 
dungen 3*5  Kgr.  und  an  Winkeldraht  für  die  Löthstellen 
von  1*7  Mm.  verzinktem  Eisendraht  0*3  Kgr.  pro  1  Km. 
(oder  pro  6—7  Löthstellen)  erforderlich. 

In  gerader  Linie  erhält  ca.  jede  dritte  Stange  einen 
-^ßker  oder  eine  Strebe.  Hiernach  ist  der  Bedarf  an 
^^terial  für  die  Sicherung  des  Gestänges  zu  bemessen. 
Ferner  ist  der  eventuelle  Bedarf  an  Doppelständern, 
^^kuppelten  Stangen  und  Mauerbügeln  etc.  zu  berück- 
sichtigen. 

Das  Abpfählen  der  Linie  geschieht  mit  40 — 50  Cm. 
fangen  Pflöcken,  deren  jeder  einen  Unterstützungspunkt 
"^^eichnet.  Jedes  Pfählchen  erhält  fortlaufend  eine  Nummer, 

*)  Für  Anlage  von  Erdleitungen  nimmt  man  bei  4  Mm.-Draht 
'^•5  Ctr.  auf  10  Km. 
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welche  in  ein  Abpfählbuch  mit  allen  erforderlichen  1 
merkungen  eingetragen  wird.  Auf  Grund  dieser  Dal 
geschieht  die  Vertheilung  des  Materials,  und  zwar 
Eisenbahnen  auf  kleinen  Rollwagen,  respective  bei  La: 
wegen  mittelst  Fuhrwerk. 

Das  Aussuchen  der  besten  Fluchtlinie  erford 
Uebung  und  Geschicklichkeit,  und  verweisen  wir  in  die 
Beziehung  auf  die  Werke  > 
Merling,  Zetzsche  und 
Reichs-Telegraphenbau-C 
nung,  sowie  auf  Ludew 
•  Die  Herstellung  der  Leit 
gen«.  Bei  Eisenbahnen  im 
die  Stange  mindestens  2  K 
von  der  Geleismitte  entfei 
sein.  —  Um  eine  Gefä 
düng  der  Eisenbahn züge  be 
Umfallen  von  Stangen  zuv 
meiden,  stellt  man  die  Li 
möglichst  entfernt,  wo  m 
lieh  an  die  Grenze  des  Ba 
terrains,  jedoch  ist  dabei  auf  Streben  und  Anker  Rt 
sieht  zu  nehmen,  da  dieselben  nicht  auf  fremdes  Ten 
übergreifen  dürfen. 

Nach  vollendeter  Vertheilung  des  Materials  begi 
der  Bau  der  Linie.  Die  Stangen  sind  in  gewöhnlict 
Boden  auf  '/j,  an  Böschungen  auf  '/,,  in  Felsen  auf 
ihrer  Länge  zu  versenken.  Die  Löcher  für  die  Aufr 
tung  der  Stangen  werden  30 — 40  Cm.  breit  und  80 
120  Cm.  lang  gemacht,  die  Tiefe  erreicht  man  in  . 
Sätzen  von  je  75  Cm.;  s.  Fig.  17, 
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In  Felsboden  erzeugt  man  die  Löcher  durch  Bohren 
und  Sprengen.  In  manchen  Fällen  wird  man  sich  mit 
Vortheil  zur  Herstellung  von  Löchern  in  nicht  zu  hartem 
Dioden  besonders  hierzu  construirter  Erdbohrer  bedienen. 


'^  Flugsand  und  Sumpfboden  ist  die  Erreichung  der 
'^öth^en  Tiefe  mit  Schwierigkeiten  verbunden  und  er- 
fordert diese  Arbeit  geschickte,  erfahrene  Leute. 

Im   Durchschnitt    fertigt    ein    geübter   Arbeiter    in 
•■S  Stunden  Arbeitszeit  in  gewöhnlichem  Boden  mit  dem 
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Spaten  10  Löcher;  mit  dem  Erdbohrer  leisten  I 
in  gleicher  Zeit  bei  geeignetem   Boden   etwa 

Vor  Aufstellung  der  Stangen  werden  dies 
Isolations- Vorrichtungen  versehen,  wie  dieses  die  I 
und  19  zeigen.  Fig 
die  normale  Armir 
Stange  auf  der  St 
Fig.  19  die  enge 
an  Ueberfiihrungen 
Bahnhöfen. 

Das  Aufrichten 
gen  geschieht  je  i 
Gewichte  derselbe 
bis  5  Mann,  dieselbi 
in  normalem  Bode 
Stangen  aufstellen 
stampfen,  als  5^ 
Leute  Löcher  zu  g 
Stande  sind.  Das 
ten  geschieht  even 
Hilfe  von  Stangen 
ner  Spitze,  oder  i 
durch  Nachhelfen  r 
langen  Spaten. 

Zur  Verstärki 
Festigkeit  des  Gt 
wendet  man  Streben  oder  Anker  an.  Erstere  nr 
circa  5  Mtr.  lang,  schneidet  das  obere  Ende  sc 
liebt  ihm  mittelst  eines  Dexel  eine  Höhlung,  ent; 
der  runden  Stange.  Das  untere  Ende  der  Strt 
stumpf   und  wird   womöglich  durch   einen    Ste 
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Einsinken  gesichert.  Die  Verbindung  der  Strebe  mit  der 
Stange  geschieht  durch  zwei  15  Cm.  lange  Streben- 
schrauben mit  viereckigem  Kopfe.  (Fig.  20.) 

Die  Anker  fertigt  man  aus  starker  Leitung,  welche 
in  entsprechender  Länge  und  Höhe  über  einen  Anker- 
schraubenhaken um  die  Stange  gelegt  wird;  hierauf  würgt 
man  die  Enden  zusammen  und  befestigt  sie  an  einem 
Steine  oder  Ankerklotz,  der  von  zwei  Pfählen  im  Erd- 
boden gehalten  wird,  so  dass  der  Anker  straff  angespannt 
ist.  Fig.  20  a  zeigt  einen  Ankerhaken.    Der  Hakentheil 

Fig.  20  a. 


Steht  zum  Schafte  in  circa  80  Grad  Neigung  und  ist 
37  Mm.,  der  Schaft  130  Mm.  lang  und  aus  Rundeisen 
§^efertigt.  Der  Gewindetheil  ist  55  Mm.  lang. 

Die  Anbringung  der  Verstärkungsmittel  erfolgt  zu- 
gleich bei  Aufstellung  der  Stangen,  also  stets  vor  Auf- 
bringung des  Drahtes. 

Zur  Herstellung  der  Drahtleitung  werden  acht 
Mann  angestellt  und  in  folgender  Weise  vertheilt: 

2um  Auflegen  der  Drahtadern        1  Mann 

2^t-  Anfertigung  der  Löthstellen 2      » 

zum  Ausrecken  des  Drahtes 2      » 

z^ni  Auflegen  in  die  Stützen 1       » 

zum  Festbinden  und  Reguliren 2      » 

zusammen  8  Mann 


44  Herstellung  der  oberirdischen  Linien  etc. 

ein    neunter  Arbeiter   schafft    auf   einem   Karren  kle 
Materialien  und  Werkzeug  herbei. 

Das  Auslegen  des  Drahtes  erfolgt  durch  Fortrol 
des  senkrecht  gehaltenen  Drahtringes.  Das  Verbinden 
einzelnen  Adern  zu  einer  continuirlichen  Leitung 
schiebt  jetzt  allgemein  durch  eine  75  Mm.  lange  Wie 
Löthstelle,  welche  in  Fig.  21  dargestellt  ist.  Die  An 
tigung  dieser  Verbindungen  muss  mit  grosser  Sorg 
geschehen.  Wie  wichtig  dieses  ist,  hat  Verfasser  in  sei 
Praxis  schon  oft  erfahren  müssen. 

Früher  wandte  man  Verbindungsmuffen  oder  Wi 
stellen  an,    die  man  wohl  auch  verJöthete.     Es   scb 

Fig.  21. 


jedoch,  als  ob  bei  Blitzschlägen  in  Folge  der  weni 
und  kurzen  Berührungspunkte  das  Zinn  herausschn 
und  der  gute  metallische  Contact  durch  Oxydation  c 
bald  verloren  geht.  Es  sind  gelöthete  und  nicht  gelöt 
Muffen  und  Würgestellen  gefunden  worden,  welche  bi 
6000  Ohm  Widerstand  hatten,  so  dass  die  Correspon< 
vollkommen  gestört  war;  dass  in  den  langen,  gut 
fertigten  Wickel-Löthstellen  der  Blitz  das  Zinnloth  hei 
geschmolzen  hätte,  ist  Verfasser  nicht  bekannt  geword 


*)    Zur   Verhütung    des   Röstens    der   Löthstellen   hat  Herr 
graphen-Inspector  v.  Eich  mann  eine  Löthseife  aus  Wachs  und  H 
gefertigt,    welche   bei  J.    Scheyde   in  Breslau  zu  haben  ist.     Du 
dürfte    sich   für    elektrische   Lichtleitungen   ganz   besonders    empf< 
Das  Kilogramm  kostet  6  Mk. 
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Das  Löthen  der  Wickelstelle  geschieht  am  einfachsten 
rnit  einem  kupfernen,  nicht  zu  kleinen  flachen  Kolben, 
dessen  breite  Fläche  man  unter  die  betreffende  Stelle  so 
lange  hält,  bis  das  Zinn  von  unten  durch  alle  Windungen 
hindurchdringt.  Die  Löthstelle  wird  alsdann  sauber  ab- 
gr^wischt  und  von  überschiessendem  Löthmaterial  ge- 
feinigt. 

Sind  mehrere  Adern  verbunden,  so  erfolgt  das  Aus- 
*"ecken  des  Drahtes.  Dieses  Ausrecken  ist  durchaus 
i^othwendig,  nicht  allein  um  schlechte  Stellen  im  Drahte 
^der  mangelhafte  Löthstellen  zu  entdecken,  sondern  auch 
^ni  den  Draht  möglichst  gerade  zu  ziehen  und  zu  dehnen. 
Geschieht  dieses  nicht,  so  ist  die  unausbleibliche  Folge, 
dass  der  Draht  sich  durch  eigene  Schwere  senkt  und 
der  beim  Ziehen  der  Leitung  gegebene  Durchhang  später 
^ ^schritten  wird.  Besonders  wenn  zwei  Behörden  an  dem- 
^^Iben  Gestänge  ihre  Leitungen  haben  und  schon  mehrere 
Leitungen  vorhanden  sind,  treten  Berührungen  der  ver- 
schiedenen Leitungen  und  somit  Störungen  des  Betriebes 
^^n.    (Eine  nicht  gereckte  kurze  Leitung  hing  z.  B.  bei 

^^rmal  gegebenem  Durchhang  und  normalen    Stangen- 

-•^ntervallen    im    Hochsommer   bis   1  Mtr.   tiefer,    als    sie 

hängen  sollte,  und  verursachte  störende  Berührungen.) 
Die  Löth-Colonne  darf  sich  von  der  Ausrecker-Colonne 

^^cht  zu  weit  entfernen,  um  etwaige  Drahtbrüche  sofort 

^^tbinden  zu  können. 

Das  Ausrecken  geschieht  in  der  Weise,  dass  der 

^i'aht  an  einem  Ende  um  eine  Telegraphenstange,  einen 
"hosten  oder  Baum  gelegt  wird,   an  dem  anderen  Ende 

^^ischen  die  Klemmbacken  einer  Froschklemme  (Fig.  22) 
genommen  wird,  an  welcher  eine  DraVitwmde  m\\.  W\i\^ 
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20facher  Kraftübersetzung  befestigt  ist.  Die  Drahtwii 
muss  natürlich  auch  einen  ähnlichen  Befestigungspu 
wie  der  Draht  erhalten.  Wirkt  der  Arbeiter  mit  20  K 
an  der  Kurbel  der  Winde,  so  übt  er  300 — 400  E 
Kraft  auf  den  Draht  aus.  Diese  Kraft  ist  genügend 
soll  circa  eine  Minute  dauern,  auch  nicht  überschril 
werden  (für  4 — 5  Mm.  starken  Eisendraht).  Etwa  hiei 
noch  nicht  beseitigte  Knicke  glättet  man  vermitt 
eines  hölzernen  Hammers  auf  gleicher  Unterlage. 

Wird    eine    Stange     durch 
Fig.  22.  Recken  aus  dem  Loth  gebracht, 

ist  sie  von  neuem  festzustampfe 
Ist  der  Draht  in  der  bisher 
schriebenen  Weise  vorbereitet, 
wird  er,  vermittelst  einer  Stange 
Spitze  und  Haken,  auf  die  Isolato 
in  Curven  und  Winkeln  in  die  Stüi 
gelegt.  Es  erfolgt  nun  das  Reguli 
des  Drahtes,  das  heisst  die  Her 
lung  des  normalen  Durchhanges 
Pfeilhöhe  der  Kettenlinie,  welche 
Draht  zwischen  je  zwei  Stützpunkten  bildet). 

Bei  Berechnung  des  Durchhanges  hat  man  zu  beri 
sichtigen:  die  Spannweite  e  (in  Metern),  die  Spannui 
(in  Kgr.),  die  Länge  l  des  Drahtes  zwischen  zwei  Si 
punkten  (in  Metern)  und  das  Gewicht  g  des  Drahtes 
1  Mtr.  Länge  in  Kgr.,  dann  hat  man  folgende  Gleichunj 


*)  Von  einer  Abbildung  und  Beschreibung  der  Werkzeuge  m 
des  beschränkten  Raumes  halber  abgesehen  werden,  das  Gewün 
findet  man  in  den  Werken  von  Rot  her  und  Lud  ewig. 


r 
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das  Gewicht  von  1  Mtr.  Eisendraht  beträgt  bei: 

1  Mm.  Durchmesser  00063  Kgr. 

2  »  »  0025  » 
2-5  »  »  0039  » 
30      »               »            0056 

40      »  »  0100 

50     :^  >  0153 

Aus  diesen  bekannten  Daten  lässt  sich  die  Span- 
J^ung  für  jeden  Fall  berechnen.  Jedoch  ist  dieselbe  in 
Folge  des  Temperaturwechsels  veränderlich,  und  zwar 
varürt  die  Länge  von  1  Mtr.  Eisendraht  bei  Temperatur- 
Aenderungen  von  1«  R.  um  0000015  Mtr.  Es  ist  nun 
Grundsatz,  bei  einer  durchschnittlichen  Minimal-Temperatur 
von  — 20^  R.,  also  bei  der  grössten  Verkürzung  des 
Drahtes,  von  demselben  nicht  mehr  als  den  vierten  Theil 
seiner  absoluten  Festigkeit  zu  beanspruchen. 

Hieraus  folgt,  dass,  wenn  bei  einer  höheren  Tem- 
peratur das  Drahtziehen  erfolgt,  die  Spannung  eine 
geringere  sein  muss.  Ein  Viertel  der  absoluten  Festigkeit 
^ürde  demnach  ungefähr  betragen  für: 

5      Mm.-Draht   196  Kgr. 
4        »         »       125      » 
3        »         »         70     » 
2*5      »         »        49      » 
Zur  Vereinfachung  der  Arbeit  hat  man  auf  Grund 
obiger  Daten  eine  Tabelle  entworfen,   welche  statt  der 
Spannung  gleich  den  Durchhang  für  verschiedene  Spann- 
weiten und  Temperaturen  ergiebt: 
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Bei  einer  Temperatur  von 
Grad  Reaumur 


ist  der  Durchhang  für  die  Spam 
weite  von 


lOOM.I  65 M.     60M.     oOM.  ,  40 


—  20 

—  15 
_  10 

—  o  . 

0. 

+  5. 
+  10 

+  15 

+  20 

+  25 


Meter 


0-97 
1-11 
1-23 
1-34 
1-44 
1-53 
162 
1-71 
1-79 
1-86 


0-55 
0-68 
0-78 
0-88 
0-96 
104 
112 
1-19 
1-25 
1-31 


0-35 
0-47 
0-57 
0-65 
0-73 
0-79 
0-85 
0-91 
0-97 
102 


0-24 
0-36 
0-45 
0-52 
0-58 
0  64 
0-69 
0-74 
0-79 
0-83 


0- 
0- 
0- 
0- 
0- 

o 

0-. 
0-i 
0( 
0( 


Das  ReguHren  des  Durchhanges  nach  die 
Tabelle  geschieht  mit  Hilfe  einer  Latte  oder  zw( 
Rahmen,  an  denen  die  obigen  Masse  entsprechend  n 
kirt  sind,  indem  man  von  einem  Ende  den  Draht  entl; 
visirt.  Ist  der  richtige  Durchhang  hergestellt,  so  wird 
Leitung  gleich  an  jedem  Isolirkopfe  festgebunden. 

Bei  bedeutenden  Niveau-Unterschieden  ist  die  Niv< 
Differenz    für    das    Mass    des    Rahmens    am  höher 
legehen    Isolirkopf  zum  Durchhang    der    Tabelle  hi 
zunehmen. 

Beim  Reguliren  mehrerer  Leitungen  wird  zuerst 
oberste  regulirt  und  die  anderen  werden  dieser  par 
gezogen.  Gute  Arbeiter  lernen  es  sehr  bald,  nach  < 
Augenmass  zu  reguliren,  so  dass  nicht  bei  jedem  Stan; 
Intervall  eine  Controle  mit  der  Visirvorrichtung  nö 
ist;  jedoch  darfeine  zeitweilige  Prüfung  das  Durchhai 
nicht  unterlassen  werden. 
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Das  Binden  des  Drahtes  an  den  Isolirköpfen  ge- 
schieht vermittelst  eines,  2  Mm.  starken,  verzinkten  Eisen- 
drahtes. In  gerader  Strecke  wendet  man  im  oberen 
Drahtlager  den  Oberbund,  in  Curven  und  Winkeln  im 
seitlichen  Drahtlager  den  Seitenbund  an,  wovon  Fig.  23 
und  24  Abbildungen  geben. 

Für  den  Oberbund  verwendet  man  zwei  50  Cm. 
lange  Bindedrähte,  für  den  Seitenbund  einen  70 — 75  Cm. 
langen  Bindedraht. 


Fig.  23. 


Fig.  24. 


Die  richtige  Eintheilung  aller  Leute  für  die  gesammte 
-Arbeit  beim  Leitungsbau  ist  für  den  guten,  ungestörten 
Fortgang  desselben  von  grosser  Wichtigkeit.  Je  nach  den 
Bodenverhältnissen  hat  der  Bauführer  seine  Disposition 
2^  treffen.  Als  Vorarbeiter  hat  stets  der  zweite  Binder 
2^  fungiren. 

Es  ist  unter  allen  Umständen  darauf  zu  halten,  dass 
^lle  Bunde  sorgfältig  und  fest  angefertigt  werden, 
^derenfalls  scheuert  sich  der  Telegraphen-Draht  in  den 
Windungen  eines  lockeren  Bundes  sehr  bald  durch,    so 

Zacharias,    Elektr.  Leitungen.  4. 
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dass  bei  stürmischem  Wetter  zahlreiche  Drahtbriiche 
folgen.  Auch  ist  es  schon  vorgekommen,  dass  k 
zwischen  zwei  Stangen  hängen  gebliebene  Reste  \ 
Bindedraht  die  Festigkeit  der  Leitungen  durch  Zerreil 
gefährdet  haben. 

Wie   viel   Intervalle   auf  einmal   ausgereckt  wen 
können,  richtet  sich  darnach,  ob  die  Flucht  gerade  o 


vielfach  gekrümmt  ist.  Im  ersteren  Falle  kann  man  5- 
iro  letzteren  4 — 5  Intervalle  auf  einmal  ausrecken; 
wird  es  auch  zweckmässig  sein,  die  Arbeit  vermitt 
zweier  Winden'  auf  10  Intervalle  zu  bewirken.  Die  hit 
gebrauchte  Drahtwinde  ist  in  Fig.  25  abgebildet. 

Um  zu  verhindern,  dass  der  Draht  in  den  Stül 
liegend,  beim  Reguliren  am  Zinküberzug  beschädigt  w 
cjnj>fiehlt  es  sich,  denselben  provisorisch  an  den  Isolatc 
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zu  befestigen,  jedoch  so,  dass  er  in  den  Bindedrähten 
noch  gleiten  kann.  Sind  nicht  genug  Winden  vorhanden, 
oder  handelt  es  sich  um  das  Reguliren  des  Drahtes  an 
einer  Abspannstange,  so  bedient  man  sich  eines  Flaschen- 
zuges für  diesen  Zweck;  denselben  benützt  man  auch 
an  Mauerbügeln  und  ähnlichen  Constructionen,  deren 
Festigkeit  durch  eine  Winde  gefährdet  werden  könnte. 

An  Stellen,  wo   die  starke  Leitung  in  leichte  über- 
geht, bei  den  Abspannstangen,  muss  besondere  Sorgfalt 


Fig.  26. 


/ 


^^i*wendet  werden.  Die  Stange  ist  zu  verstreben,  respective 
^^  verankern,  und  die  Verbindung  zwischen  den  ver- 
schieden starken  Drähten  ist  besonders  sicher  herzu- 
^^^Uen  und  gut  zu  verlöthen,  was  am  besten  dadurch 
^^eicht  wird,  dass  man  die  leichte  Leitung,  wie  bei 
*^  ig.  26,  in  einem  Bügel  um  den  Isolator  herumführt,  in 
Mehreren  Windungen  um  die  starke  Leitung  legt  und 
^ier  verlöthet. 

In  längeren  Linien  mit  wenig  Stationen  richtet  man 
*^r  den  Fall    einer   Betriebsstörung  sogenannte  Unter- 
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suchunjfs-Stationen  ein.  Das  heisst,  an  einer  geeignt 
Stange  wird  die  Leitung  durch  ein  Spannconsol  mit ; 
Isolirköpfen  getrennt  und  die  Verbindung  durch  ? 
Spiralen  aus  leichter  Leitung  und  eine  Klemmschra 
hergestellt,  wie  dies  aus  Fig.  27  in  o  und  b  ersichtlich 


Fig.   276. 


ccttcndet  hierzu  ein  Doppelconsol  aus  schm 
n\\svni.  mit  Isolatoren  auf  geraden,  stähler 
'.  Müllern.  Das  Consol  wird  mit  vier  8  ' 
'■■\tK'»  mit  viereckigen  Köpfen  an  der  Sta 
V  im-  Klemme  Rihrenden  Spiralen  wer 
\\,i   oincni    konischen   Holze   mit    spiral 

:\-  Nahe  dieses  Consols  fuhrt  man  eine  ] 
--  N^ji-Bttlhmn  wir  auf  S.  94  und  ff.  besprec 
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werden.  Zur  bequemeren  Ersteigung  einer  solchen  Stange 
versieht  man  dieselbe  wohl  auch  mit  wechselständigen 
Sprossen. 

An  Leitungs-Abzweigungspunkten  wendet  man  ein 
gleiches  Consol  an,  wie  es  hier  oben  abgebildet  ist,  und 
sichert  die  Abzweigungsstange  durch  Anker,  respective 
Streben,  eventuell  auch  durch  beide  Verstärkungsmittel. 

Die  Anwendung  leichter  Leitung  ist  schon  auf  S.  39 
besprochen  worden. 

Die  Stangen  werden  von  Station  zu  Station,  von 
Nummer  1  anfangend,  mit  fortlaufenden  Nummern  ver- 
sehenund  unter  Angabe  des  Jahres,  der  Länge  etc.  in  ein 
Stangenregister  (respective  eine  Stützpunkt-Nachweisung) 
eingetragen. 

An  Orten,  wo  die  Stangen,  Anker  oder  Streben 
durch  Fahrzeuge  gefährdet  werden  könnten,  sichert  man 
dieselben  gegen  Beschädigungen,  je  nach  den  Umständen, 
durch  Prellpfähle,  Steine  oder  Scheuerböcke,  oder  durch 
Radabweiser  anderer  Art. 

In  baumreichen  Gegenden  sind  die  Zweige  der  nahe 
dem  Gestänge  stehenden  Bäume  derart  auszuästen,  dass 
die  Leitungen  in  0*65 — 10  Mtr.  Entfernung  ringsherum 
frei  hängen,  damit  Stromableitungen  durch  Berührung 
feuchter  Zweige  vermieden  werden.  Sind  die  betreffenden 
ßäume  im  fremden  Besitz,  so  ist  eventuell  ein  diesbezüg- 
liches Abkommen  zu  treffen. 

Die  Beschreibung  einiger  Anlagen  von  Leitungen, 
Welche  unter  erschwerenden  Umständen  ausgeführt 
Wurden,  dürfte  für  ähnliche  Fälle  eventuell  als  Anhalt 
dienen,  und  wollen  wir  im  Nachstehenden  zwei  der- 
gleichen kurz  mittheilen. 
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Im  Jahre  1877  wurde  eine  Telegraphen-Linie  ^ 
dem  Seebade  Cranz  in  Ostpreussen,  entlang  der  Kuriscl 
Nehrung  (einer  schmalen  Landzunge,  welche  die  Ost 
vom  Kurischen  Haff  trennt)  über  die  Orte  Rossit 
Nidden  und  Schwarzort  nach  Memel  hergestellt. 
Linie  ist  circa  1372  Meilen  lang  und  theilweise  du 
Waldungen,  meistens  jedoch  auf  Dünen  ohne  alle  Ve 
tation  geführt.  Diese  Dünen  bestehen  aus  reinem,  lo 
Quarzsande.  In  Folge  dessen  ist  das  Eingraben  ' 
Stangen  sehr  mühsam  und  zeitraubend.  Da  die  einzelr 
Fischerdörfer  mehrere  Meilen  von  einander  entfernt  si 
so  waren  die  Arbeiter  genöthigt,  Lebensmittel  für  mehr 
Tage  mitzunehmen.  Tagsüber  mussten  sie  in  glühen( 
Sonnenhitze  im  heissen  Dünensande  arbeiten,  ohne  frisd 
Trinkwasser. 

Das  Wasser  des  Haffs  ist  im  Sommer,  du 
die  sogenannte  Wasserpest,  fast  ungeniessbar.  Aber 
nach  beendeter  Arbeit,  stieg  man  über  die  steilen  Sa 
dünen  hinab  zum  Strande  des  Haffs  und  grub  ci 
1  Meter  tief  nach  Grundwasser,  welches  jedoch  auch 
mit  Branntwein  vermischt  geniessbar  war.  Alsd 
bivouakirte  man  die  Nacht  im  Freien.  Den  Abschluss 
Linie  bildet  ein  572  Mtr.  langes,  dreiaderiges  Kabel  di: 
das  Memeler  Tief. 

Da  die  Dünen  des  Ostseestrandes  alle  Jahre  3 — 6  1 
wandern,  war  die  richtige  Ermittlung  der  Fluchtl 
von  grosser  Wichtigkeit.  Dass  man  hier  alle  Verl" 
nisse  in  richtiger  Weise  berücksichtigt  hat,  zeigte  : 
sehr  bald  in  den  folgenden  Jahren.  Nur  wenige  Stan 
wurden  durch  die  wandernden  Dünen  bis  zu  den  Is 
toren  verschüttet   oder  bis  zum  Fusspunkte  frei  gel 
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SO  dass  diese  Stangen  mehr  in  der  Leitung  hingen,  als 
derselben  zum  Stützpunkt  dienten. 

Einen  anderen  Uebelstand,  der  sich  bei  dieser  Linie 
gezeigt  hat,  möchte  ich  hier  gleich  erwähnen.  Wie  das 
Archiv  für  Post  und  Telegraphie  auf  S.  750  (1882)  mit- 
theilt, bildet  sich  im  Memeler  Tief,  bei  anhaltendem 
Froste,  sehr  viel  Grundeis,  durch  welches  das  oben  er- 
wähnte Kabel  schon  mehrere  Male  gehoben  wurde.  Man 
beschwerte  dasselbe  durch  Anker,  zu  235  Kgr.  das  Stück, 
worauf  das  Kabel' bis  zum  Jahre  1883  nicht  mehr  gehoben 
worden  ist.  Beim  Heben  des  Kabels  behufs  Anbringung 
der  Anker  zeigte  sich,  dass  das  Grundeis  die  Hanf- 
bespinnung  über  den  Schutzdrähten  abgescheuert  hatte, 
während  der  Zinküberzug  der  Drähte  noch  unverletzt  war. 

Neuerdings  nun  hatte  das  Grundeis  das  Kabel  wieder 
gfehoben.  Aus  dem  Haff  kommendes  Treibeis  setzte  sich 
an  demselben  fest  und  drohte  es  zu  zerreissen;  es  gelang 
Jedoch  noch  rechtzeitig  von  einem  Dampfer  aus,  das 
Kabel  vom  Eise  zu  befreien  und  zum  Sinken  zu  bringen. 

Ein  anderer  Leitungsbau,  nicht  minder  schwierig 
wie  der  obige,  war  die  Herstellung  der  Linie  nach  der 
Schneekoppe  im  Riesengebirge.  (S.  Archiv  1880,  S.  688.) 
Vom  Orte  Krummhübel  am  Fusse  des  Hochgebirges 
bis  zum  Koppenhause  steigt  die  Linie  auf  7  Km.  Länge 
1000  Mtr. 

Die  Stangen  sind  im  Durchschnitte  mit  48  Mtr., 
^in  Koppenkegel  mit  25  Mtr.  Intervall  gesetzt.  Das  erste 
halbe  Kilometer  hat  im  Walde  8*5  Mtr.-Stangen,  dann 
folgen  1-5  Km.  7  Mtr.-  und  weiter  oben  wegen  des 
Sturmes  5  Mtr.-Stangen.  Die  längeren  Stangen  sind  da 
Verwendet,  wo  meist  Schneeverwehungen  eintreten. 
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Mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  meisten  Wege  nicW 
befahren  werden  dürfen,  oder  bei  der  Steigung  überhaupt 
unfahrbar  sind,  musste  sämmtliches  Material  zum  Leitung^' 
bau    durch    Menschen    transportirt    werden,     und   zw^^ 
wurden    die  Stangen,    je    nach    ihrer    Länge    und   d^^ 
Kräften  der  Leute,  von  2 — 4  Mann  getragen. 

Zur  Herstellung  der  Stangenlöcher  erwies  sich  a«-^f 
der  letzten  Strecke  von  1  Km.  Länge,  den  Koppenkeg"  ^1 
hinauf,  jegliches  Werkzeug  als  unzulänglich,  so  dass  JLie 
Löcher  in  dem  lockeren  Quarzsteingerölle  mit  der  HairÄd 
hergestellt  werden  mussten.  Im  Ganzen  waren  erforder- 
lich 168  Stangen,  159  Streben  und  138  Anker.  Theil- 
weise  wurde  die  Leitung  mit  doppeltem  Bindedraht  be- 
festigt. 

Da  auf  der  äussersten  Spitze  dieses  1611  Meter 
hohen  Berges  genügende  Feuchtigkeit  nicht  vorhanden 
war,  so  musste  eine  1"5  Km.  lange  Erdleitung  bis  zur 
Goldquelle  hinunter  gelegt  werden.  Auf  dieser  Strecke 
wurde  auf  jeder  Stange  oben  ein  Stück  schwache  Leitung 
als  Blitzableiter  eingetrieben,  bis  zur  vorbeiführenden  Erd- 
leitung heruntergeführt  und  daselbst  verlöthet. 

Festigkeit  des  Gestänges.  Ein  Capitel,  das  denn 
Fachmanne  unter  Umständen  zur  schnelleren  Information^ 
willkommen  sein  dürfte,  möge  an  dieser  Stelle  nocl:^ 
kurz  eingeschaltet  werden,  nämlich  einige  Formeln  zut" 
Berechnung  der  Festigkeit  eines  Gestänges.  Diese  FormelrB- 
wollen  wir  zunächst  unabhängig  von  den  bei  Einrichtung' 
eines  Gestänges  häufig  gegebenen  Grössen  ableiten,  indem- 
wir  betrachten,  welche  Kräfte  auf  eine  Stange  wirken,  und 
wie  man  diesen  Kräften  am  vortheilhaftesten  begegnen, 
kann. 
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Die  Kräfte  selbst  werden  verticale  und  horizontale 
sein;  erstere    werden   lediglich   von  dem  Gewichte  der 
Stangen,  der  Leitungsdrähte  und   der  an  denselben  sich 
im  Winter  häufig  bildenden  Eis- Ablagerungen  herrühren, 
letztere  theils  vom  Winde,  theils  von  den  Leitungsdrähten. 
Was  zunächst   die  Leitungsdrähte  etc.  anlangt,    so 
geben  diese  für  den  allgemeinen  Fall  des   geradlinigen 
Gestänges  und  gleicher  Höhe  der  Stangen  nur  eine  ver- 
ticale Kraft. 

Der  Zug  je  eines  Leitungsdrahtes  (der  ja  nur  bis 
zum  halben  Durchhange  die  Stange  angreift)  zerlegt  sich 
^n  zwei  Kräfte,  in  eine  verticale  und  eine  horizontale. 
Sind  die  Durchhänge  auf  beiden  Seiten  der  Stange  gleich 
"nd  gleich  hoch,  so  sind  beide  horizontalen  Kräfte  gleich 
und  entgegengesetzt,  heben  sich  also  auf;  die  beiden 
verticalen  dagegen  addiren  sich  und  geben  einen  Druck, 
der  gleich  dem  Gewichte  der  Leitung  zwischen  je  zwei 
A^ufhängepunkten  sein  wird. 

Insofern  würde  der  für  eine  Telegraphenstange  zu- 
lässige Druck  sich  leicht  bestimmen,  da  er  in  der  ver- 
ticalen  Axe  wirkt,  sich  gleichmässig  auf  die  einzelnen 
Theile  des  Körpers  vertheilt,  und  ja  nur  das  Bestreben 
haben  würde,  die  Stange  zu  zerdrücken.  Nennen  wir  den 
Druck  auf  die  Flächen-Einheit  (Quadrat-Cm.),  welcher 
gerade  hinreichen  würde,  den, Körper  zu  zerdrücken,  Ä' 
so  würde  derselbe  für  den  Querschnitt  Q  sein 

P=K.Q  [Ä) 

^0  K  durch  die  Erfahrung  bestimmt  ist  und  als  Druck- 
festigkeits-Modul bezeichnet  wird.  Mit  Berücksichtigung 
^^s  eigenen  Gewichtes  G  der  Stange  würde  für  P  zu 
setzen  sein  P  +  ö. 
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Fig.  28. 


Eine  Telegraphenstange  ist  aber  ein  Körper,  bei 
welchem  die  Länge  gegen  die  Dimensionen  des  Quer- 
schnittes sehr  gross  ist.  Es  zeigt  sich  leicht  durch  das 
Experiment,  dass  P,  das  zulässige  Druckgewicht  für  einen 
solchen  Körper,  nicht  allein  vom  Querschnitte,  sondern 
auch  von  der  Länge  abhängig,  und  zwar  dieser  umge- 
kehrt proportional  ist. 

Noch    ein  anderes   Moment   indess  tritt    in   diesem 
Falle  hinzu,  welches  nicht  unberücksichtigt  bleiben  darf 

Veranlasst  nämlich  irgend  eii 
Seitendruck  (z.  B.  hier  dier  Winc 
eine  Biegung  der  Stange,  darx 
wirkt  die  Belastung  nicht  mehr  i 
der  Hauptaxe  des  Körpers,  v^ 
stärkt  die  Biegung  und  brin^ 
schliesslich,  sobald  sie  gross  g" 
nug  ist,  ein  Zerknicken  der  Stang 
an  dem  Punkte,  wo  sie  eingeramn 
ist  (gefährlicher  Querschnitt)  he 
vor. 
Wie  gross  ist  nun  die  Kraft,  welche  gerade  ein  Ze 
knicken  der  Stange  bewirken  würde .^  Die  Stange  (c3 
bei  A  eingestampft  ist)  habe  ursprünglich  die  vertief 
Stellung  AB]  durch  die  Seitenkraft  veranlasst,  gehe  die 
in  A  C  über.  (Die  Biegung  erfolgt  nur  in  einer  Eben< 
Mit  Hilfe  der  höheren  Mathematik  lässt  sich  nun  leid 
die  Gleichung  der  Linie  AG  ableiten;  es  möge  genügei 
die  Gleichung  selbst  und  die  Bedeutung  der  in  ihr  voi 
kommenden  Grössen  anzugeben.  Legt  man  in  Fig.  21 
ein  rechtwinkeliges  Coordinaten-System  mit  C  als  Ar 
fangspunkt.  T />  (die  Verticale  durch  C)  als  x-Axe,  di« 
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zur  Horizontalen  AD  durch  C  gezogene  Parallele  als 
y-Axe  zu  Grunde,  so  ist  E  F  (E  beliebiger  Punkt  der 
Hauptaxe  des  Körpers)  mit  y,  CFvcixt  x  zu  bezeichnen; 
nennen  wir  noch  A  2>,  die  grösste  Biegung,  a,  so  ergiebt 
sich  als  Gleichung  der  Linie  A  C: 


f  =  1  _  cos  («  J/^) 


worin  P  die  Belastung, 
E  den  Elasticitäts-Modul, 

/das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  bezeichnet. 
Für  den  Fall  der  Knickung  am  Punkte  A  wird 
y  z=  x=.  a=.h  (Länge  der  Stange), 
und  die  Gleichung  geht  über  in 

1 = 1  -  cos  (ä  yzp^ 

woraus  folgt 
oder 


r     WT  2 


=(i)'- 


~EJ  2 

^ßd  es   ergiebt  sich  als  Belastung,   die  gerade  ein  Zer- 
knicken bei  A  herbeiführen  würde: 

h^-  (^) 

^'  der  Elasticitäts-Modul,  ist  für 

Tannenholz 130.000^ 

Eichenholz 120.000 

Gusseisen        1,000.000 

Schmiedeeisen  in  Stäben       .    2,000.000 
/,  das  Trägheitsmoment,  ist  für 


Kg.fürlQu.-Cm. 
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1.  den  kreisförmigen  Querschnitt  vom  Durchmes 

J=^^  =  00491  d\ 
o4 

2.  für  den  ringförmigen  Querschnitt,  vom  äu: 
Durchmesser  D,  vom  inneren  d: 

J=^[d^  —  d^)  =  00491  (£>'  —  d% 

3.  für  den  rechteckigen  Querschnitt: 

4.  für  den  quadratischen  Querschnitt: 

e/=j^  =  0083«^. 

Ist  der  Abstand  der  Telegraphenstangen  /  Mt 
Gewicht  eines  Meters  Leitungsdraht  p^  Kgr.,  so  ( 
sich  das  Gewicht  einer  Leitung  =  l  p^^  folglich  i 
Gewicht  von  n  Leitungen: 

71 .  l ,  p^  Kgr. 
Hierzu    tritt   noch    das  Gewicht  der  Isolatore 
Stützen;  wiegt  ein  Isolator  und  seine  Stütze  p2  K 
ergiebt  sich  für  n  Leitungen: 

n  .p.^,  Kgr. 
Endlich  üben  auch  die  Eis-Ablagerungen,  den 
wicht  für  1  Mtr.  Leitungsdraht  häufig  2 — 3,  ja  meh 
beträgt,  einen  Druck  aus;   dieser  wäre  für  7i .  l  h 
im  Durchschnitt: 

n  ,  l  .2'b  Kgr. 
Bei  einer  geradlinigen  Leitung  %vürde  also  d 
sammtbelastung  sein: 

[n  ,1 , p^  -[-  w  .^2  -|-  w  .  Z  .  25)  Kgr. 
=  n  (^Pi  +Ä  +  ^  •  2*5)  Kgr. 
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Wollte  man  bei  der  Bestimmung  der  Belastung- 
noch  das  Gewicht  der  Stange  in  Rechnung  ziehen,  so 
hätte  man  dieses  zu  addiren. 

Sind  die  Stangen  in  einer  Curve  aufgestellt,  bilden 
also  die  von  ihr  ausgehenden  Leitungen  einen  Winkel  «, 
so  heben  sich  die  von  den  Leitungsdrähten  herrührenden 
seitlichen  Kräfte  nicht  auf,  sondern  setzen  sich  zu  einer 
zusammen. 

Die  Resultante  der  von  den  Drähten  ausgeübten 
Kräfte  ergiebt  sich,  wenn  die  Gewichte  der  beiden  Draht- 


Leitungen,  so  weit  sie  auf  eine  Stange  wirken,   S^   und  S.y 

sind  (Fig.  29): 

B  =  K  Ä^^  +  S,^  +  2~S^S7cos~a  [C] 

In  den  meisten  Fällen  ist  aber  S^^  =  S.y  =  S,  und  es 
^d  daher: 


B=2  Scos 


a 


2' 


W 


Gehen  von  einer  Stange  aus  nach  mehr  als  zwei 
Dichtungen  Leitungsdrähte,  so  kann  man  ebenfalls  leicht 
^^^  Resultante  der  Kräfte  finden,  indem  man  immer  je 
2wei  Kräfte  zusammensetzt. 

Hieran  knüpft  sich  folgende  Betrachtung.  (Fig.  30.) 
^ind  drei  auf  einander  folgende  Stangen  AB  C,^oVä.^\'cv 
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man  einen  Kreis  beschreiben,  der  durch  die  drei  Punkte 
ABC  geht  und  den  Radius  r  hat.  Sei  ferner  A  B  =  B  (7 
und  <^  A  B  C  =  uy  so  ergiebt  sich  die  Beziehung 

Sind  also  zwei  der  Grössen  r.  a,  «  bekannt,  so  ist 
die  dritte  bestimmt;  es  ist 

a  =  2  r  cos   — 

a 

und  r=2'cÖ8~^ 

2 

Endlich  wäre  noch  der  Fall  zu  erwähnen,  wenn  die 
Telegraphenstangen  nicht  in  derselben  Horizontalebene 
stehen,  ein  Fall,  welcher  auch  sehr  häufig  vorkommt. 
Die  von  den  Leitungsdrähten  ausgeübten  Kräfte,  welche 
nach  beiden  Seiten  hin  ungleich  sind,  geben  auch  hier 
einen  seitlichen  Druck,  der  aber  in  die  Leitungsebene 
selbst  fällt.  Die  Resultante  wird  alsdann  ebenfalls  nach 
dem  Parallelogramm  der  Kräfte  berechnet. 

Was  den  schon  im  Anfange  dieses  Capitels  be- 
merkten Winddruck  betrifft,  so  wirkt  dieser  seitlich  auf 
die  Stangen.  Für  Mitteleuropa  beträgt  derselbe  125  Kgr. 
für  den  Qu.-Mtr.  Die  Telegraphenstangen  bieten  nun  dem 
Winde  keine  ebenen,  sondern  krumme  Flächen  dar,  und 
ermässigt  sich  daher  der  Winddruck  um  Yß  seiner  Stärke. 

Es  ist  indess  eine  bekannte  Thatsache,  dass  ein  Um- 
bruch einer  Telegraphenstange  bei-  geradlinigem  Gestänge 
selbst  durch  starke  Stürme  nicht  herbeigeführt  wird,  so- 
baJd  die  Stangen  gesund,  gut  eingerammt  sind  und  die 
üblichen  Dimensionen  liabeti.  ¥.?,  w^xdea  zwar  auch  bei 
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geradlinigem  Gestänge  Streben,  respective  Anker  ange- 
bracht, indess  haben  sie  nur  den  Zweck  das  Schiefziehen 
zu  verhindern,  welchem  die  Stangen  durch  den  Wind- 
druck  ausgesetzt  sind.  Trifft  allerdings  der  Wind  eine 
Winkelstange  in  der  Richtung  der  Resultante  des  von 
den  Leitungen  ausgeübten  Druckes,  dann  ist  die  Stabi- 
^^tät  der  Stange  in  Frage  gestellt. 

Der  Angriffspunkt  der  Kräfte,  welche  die  Leitungs- 
^i"ähte  etc.  auf  die  Stange  ausüben,  kann  leicht  gefunden 
^^erden.  Alle  diese  Kräfte  wirken  in  derselben  Richtung. 
Seien  die  Kräfte  P*  P"  .  .  .  .,   die  Höhen  ihrer  Angriffs- 
Punkte  h — hy  h — 2Ä,  h — 3^  .  .  .  .,  so  ist  die  Höhe  des  An- 
§rt-iffspunktes  ihrer  Resultante: 

_  {h—l)  p  4-  [h—2h)  />^  -f  .  .  .  .  -f  [h—nh)  E^) 

P  _|-  P-  _|_  .  .  .  .  p.n) 

Bei   geradlinigem   Gestänge   ist,    da  die    Stangenab- 
^tzände  gleich  sind,  meist 

F  =  P"  =  P"  =: =  F''^) 

^rid  daher    die    Höhe   des    gemeinschaftlichen    Angriffs- 
Punktes 


h 


n 

_  nh—[l  4-  2  +  3  +  .  .  .  .  +  m)  /> 


n 


^^  \     2    / 

Der  Angriffspunkt  der  vom  Gewicht  der  Stange  aus- 
Seübten  Kraft  wird  der  Schwerpunkt  derselben  sein.  Ist 
die  Höhe  desselben  s,  das  Gewicht  der  Statv^e  it,  "s^o^'vc^ 
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endlich  die  Höhe  des  Angriffspunktes  aller  auf  die 
ausgeübten  Kräfte  sein 

^.  (p  _|_  pi  _|_      _      _!_  p(n)>^  J^s,n 
P'   -f   P"   -t- P^»»^  -f-   TT 

und  für  F  =  F*  = =  P^«^  = 

h**  .n.F  -]-s  ,  n 

n  .  F'  -\-  s  ,  7t 

An  die  Stelle  von  P  ist  bei  einer   Winkelst 
zu  setzen;  siehe  Gleichung  (7,  respective  D. 

Bei  einer  Endstange  ist  der  Zug  der  Leitung 
auf  einer  Seite  sehr  klein,  gegen  denjenigen 
anderen  Seite.  Hier  werden  also  die  Leitungsdräl: 
eine,  und  zwar  gegen  die  Verticale  sehr  bedeutei 
liehe  Kraft  ausüben.  Sind  die  einzelnen  seitlicher 
(die  verticalen  kommen  nicht  in  Be  rächt)  P',  P 
wird  der  Gesammtzug  P  =  P'  -j-  P"  -j-  .  . .  .  P(^)  s 
Höhe  des  Angriffspunktes  von  F 

_  (^h—h)  F  -f  [h—2b)  P"  +  . . .  .  4-  [h—nb] 

für 


Ä'  = 


P'-t- 

pn  _i_ 

J-                               •     •     •     • 

__p« 

F 

—  F'  — 
F  — 

w  .  ^  .  und 

>        Hi. 

ist 

[h- 

-b)  +  (Ä- 
—  Ä- 

2b) -\- 

n 
{n-\-l)b 

,  +  (Ä- 

-nh) 

2  ' 
Gehen  wir  nun  zur  Beantwortung  der  Frag 
Wie  kann  man  allen  diesen  Kräften  begegnen.?  B 
Telegraphen  -  Leitung  sind  uns  verschiedene  < 
gegeben,  z.  B.  das  Gewicht  der  Leitungsdrähte.  In 
Falle  würde  es  sich  darum  handeln,  zu  finden  aus  \a 
Materiale  die  Stange  sein  muss,  damit  sie  den  b( 


F 
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gegebenen  Druck  der  Leitungsdrähte  aushält.  Man  würde 
daher  dasjenige  Stangenmaterial  wählen,  für  das  K  (Gl.  A\ 
fier  Druckfestigkeits-Modul,  am  grössten  ist. 
K  ist  für 

Tannenholz      .     .     .     400  Kgr.  pro  Qu.-Cm. 
Kiefernholz      .     .     .     450      »       »  » 

Gusseisen    .     .     .     .  7800      »       »  » 

Schmiedeeisen      .     .  3000      »        »  » 

zulässig  ist  für 

Tannenholz  ....     50  Kgr.  pro  Qu.-Cm. 
Kiefernholz        ...     60      »        »  » 

Gusseisen      ....  500      »       »  » 

Schmiedeeisen  .     .     .  750      »       »  » 

Wegen  der  seitlich  wirkenden  Kräfte,  welche  eine 
Biegung  der  Stange  hervorrufen,  muss  auch  solches 
Material  zur  Stange  verwandt  werden,  welches  die  grösste 
ßiegungsfestigkeit  besitzt.  K\  die  zulässige  Bean- 
spruchung, ist  für 

Holz 70  Kgr.  pro  Qu.-Cm.*) 

Gusseisen      ....  250      »        »  » 

Stabeisen      ....  700      »        »  » 

Man  würde  also,  was  die  Festigkeit  anlangt,  eisernen 
Prägern  den  Vorzug  geben  müssen.  Diese  aber  könnten 
^nter  Umständen  die  Elektricität  ableiten  und  sind  ausser- 
dem auch  theuer.  Man  verwendet  meist  die  billigeren 
^^d  auch  leicht  zu  beschaffenden  Holzstangen  und  muss 
^"n  nicht  mehr  die  Last  der  Leitungsdrähte  als  bekannt 
ansehen,  sondern  den  Elasticitäts-Modul  des  Holzes. 
In  der  Gleichung  B 

*)  Die  Festigkeitszahlen  sind  nach  »Des  Ingenieurs  Taschenbuch« 
i\     '^"gegeben.  Berlin  1881  vom  Verein  »Hütte«. 

Zacharias,    Clektr.  Leitungen.  ^ 


/ 
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E.J 


=  (f ) 


Ä2 

ist  also  P  die  Unbekannte.  Die  Erfahrung  lehrt  nun,  d 
man,  um  das  Zerknicken  zu  vermeiden, 

P 


bei  Holz 


bei  Gusseisen 


bei  Schmiedeeisen 


10 
P 
8" 
P 


6 

wählen  muss.     Ausserdem    muss    man  von  dem  so 
stimmten  P  noch  das  Gewicht    der  Isolatoren    und  < 
etwa  auftretenden  Eis-Ablagerungen  abziehen. 

Hat  man  nun  ein   bestimmtes  Stangenmaterial 
wählt,  so  würde  nur  noch  die  Frage  aufgeworfen  w^erc 
können:  Welche  Dimensionen  müsste  die  Stange  hab 
damit  sie  die  nun  bestimmt  gegebene  Last  P  zu  tra| 
vermag  .f^ 

Setzen  wir  kreisförmigen  Querschnitt  voraus, 
kommt  in  der  Gleichung  B  in  J  der  Querschnitt 
und  h  die  Länge  der  Stange  vor.  Wäre  also  ^  und 
bekannt,  so  hätte  man  das  Verhältniss  von  Q  zu  h 
unbekannt  aufzufassen.  Die  Bestimmung  dieses  Verhi 
nisses  lässt  sich  zwar  nicht  rein  theoretisch,  wohl  al 
mit  Hilfe  der  Erfahrung  durchführen. 

Nennt  man  das  durch  Gleichung  [Äj  P=  K  Q  t 
.  stimmte  P  nunmehr  Pj,  das  durch  Gl.  {B)  bestimmte 
Pg»  so  wird  die  zulässige  Belastung  P  kleiner  als  P,  ui 
kleiner  als  P2  sein  müssen. 
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Man  setze 


1  +  c' 

WO  c,  wie  schon  oben  bemerkt,  auch  direct  der  Länge  h 
proportional  ist.  Pg  ist  aber  auch  umgekehrt  proportional 
(1er  Länge,  so  dass  man  setzen  kann: 

wodurch  man  erhält 

P  P  P 


1  +  --^-  ^2+^-^ 


Co 

Diese  Grösse  muss  nun  kleiner  sein  als  P«,  d.  h. 


P^  +  c, 

Pl 


2' 

<P. 


C.2   >  Pi         P2. 

Wähle  ich  nun  als  Maximahverth  c,  =  P, ,  so  geht 
^^e  obige  Gleichung  über  in 

P  P 

p ^1  ^2 

Setze  ich  hierin  die  Werthe  von  P^   und  P^,  so  er- 
halte ich 


also  eine  Beziehung  zwischen  h  und   Q. 

Bei  Telegraphen-Leitungen  ist  nun  meist  durch  die 
yertlichkeit  auch  die  Länge  h  der  Stange  bestituavt,  d'2i. 
J^die  Durchhäß^e  nicht  mit  Leitern  mBeru\vt\itv^Vo\x\x:cv^w 


b^ 
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und  auch  den  Verkehr  nicht  hemmen  dürfen.  Demna 
dient  diese  Formel  hauptsächlich  dazu,  den  Querschnitt 
der  Stange  zu  berechnen. 

Bei  Bestimmung  der  Last  der  Leitungsdrähte  w 
man  auch  in  Betracht  ziehen  müssen,  dass  die  Stang 
nicht  zu  weit  auseinander  stehen,  da  ja  auf  jede  Star 
das  Gewicht  des  Drahtes  bis  zur  halben  Länge  ( 
Durchhanges  wirkt.  Auch  hier  hat  Theorie  und  Pra: 
bestimmt,  dass  bei  geradlinigem  Gestänge  als  mittl( 
Entfernung  75  Mtr.  genommen  werden. 

Man  muss  also,  um  dem  Gestänge  die  grösste  Fest 
keit  zu  geben,  Material  und  Dimension  der  Stange  ( 
Belastung  entsprechend  wählen. 

Bei  einer  Winkelstange  wirkt  der  Leitungsdrc 
horizontal,  und  sei  die  Last  P  nun  so  beschaffen,  dj 
ihr  gerade  das  Gleichgewicht  gehalten  wird,  dann  wiir 

Ph  =  k  W 
sein  müssen. 

ir  bedeutet  hierin  das  Widerstandsmoment  ( 
(Querschnittes  und  ist  für  den  kreisförmigen  Querschi 

IF=-  -f-=0-0982rf3 

Wäre  für  eine  Stange  vom  Durchmesser  d,  und  • 
l  .iinge  //,  von  einem  bestimmten  Materiale   P  =  P, ; 
eine  Stange   desselben  Materiales   vom  Durchmesser 
und    der  Länge  Ao,    P=Po,    so   beständen    die    bei( 
(ilcichungcn 
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woraus  folgt 

p    .    p    i  .    _     - 

^''^''—    h,     '  "X   ' 

d.  h.  die  relativen  Festigkeiten  cylindrischer  Te- 
legraphenstangen von  demselben  Material  stehen 
im  geraden  Verhältnisse  zu  den  Kuben  ihrer 
Durchmesser  und  im  umgekehrten  zu  ihren  Län- 
gen*) 

Für  den  ringförmigen  Querschnitt  würde  sich  eine 
ähnliche  Beziehung  ergeben. 

Hier  wäre,  da 

32   \      D      )      ' 

'  ~  '32  Ai    •  D, 

k.Tt        R^^  —  d,^ 


^'^~  32Ih   *  D 


2 


D.^  —  d,^       D,^  —  d,^ 


woraus  folgt 

^'  '  ^^  ^  h,  .  D,  '  h,  .  R^  • 
Da  die  Stangen  meist  konisch  sind,  so  wird  sich 
diese  Bestimmung  ein  wenig  ändern.  Hier  ist  es  von 
Interesse,  den  schwächsten  Punkt  zu  bestimmen.  Sei  der 
Radius  des  Querschnittes,  wo  die  Stange  eingerammt  ist, 
^»  der  des  obersten  Querschnittes  r,  der  des  schwäch- 
sten Querschnittes  q  und  habe  dieser  die  Höhe  h  —  ;, 
so  bestehen  folgende  Gleichungen 


*)  Sobald  die  Länge  der  Stange  mehr  als  das  Fünfzehnfache  der 
•kleinsten  Querschnitt-Dimension  beträgt,  ist  nach  der  Erfahrung  die 
Möglichkeit  des  Ausbiegens  in  Betracht  zu  ziehen. 
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K  ,    Q      TT 


P  = 


4  k 
B  —  r  :  f)  —  ?•  =p  :  a 

_  ^  .  (g  —  ^) 
'^  ~       B  —  r 

Demnach  wird 

k  .  Q^ .  n  .(B  —  r) 

^—         4  (o  —  r)  h        • 

Nach  ()  differenzirt,  ergiebt  sich 

_  3.4.^-7^  (^  — r)A(g  — r)  ^'^  —  4.h  n  h  [B—r]  o^ 

16(p—  /f.Ä2 

oder  0  =  3  (q  —  ^)  —  c> 
_    3r 

Es  wird  also  P  ein  Minimum  für 

3  r 

d.  h.  der  Querschnitt  ist  also  der  schwächste,  des: 
Radius  das  IVo -fache  des  Radius  des  obersten  Ou 
Schnittes  ist. 

Bei  dem  Gestänge  in  der  Curve  hatten  wir  die  < 
(C),  resp.  die  speciellere  (JD) 


B=2S  cos  -"- 


und  es  war 


a  a 

2  cos  --  =  — . 
2  r 


Die  Trace  des  Gestänges  ist  dadurch,  dass  sie  c 
Strassen-  und  Eisenbahnlinien  folgen  muss,  meist  gegeb 
d.  h.  in  der  Gleichung  ist  /•  gegeben.  Indem  man  c 
Winkel  «  bestimmt,  ist  auch   a  bekannt.    Will  man  r 
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die  Resultante  R  für  den  gegebenen  Fall  berechnen,  so 
muss  man  den  Werth  von 

2  cos  -^ 


besitzen.  —  Zur  bequemeren  Handhabung  sei  hier  eine 
Tabelle  für 


geboten. 


2  cos  ^- 
2 

1. 

a 
Grad 

2  cos  2 

Grad 

0      " 

2  cos  2 

0 

2000 

95 

1-351 

5 

1-998 

100 

1-285 

10 

1-992 

105 

1-218 

15 

1-983 

110 

1147 

20 

1-971 

• 

115 

1074 

25 

1-953 

120 

1-000 

30 

1-932 

125 

0-923 

35 

1-907 

130 

0-845 

40 

1-879 

135 

0-765 

45 

1-848 

140 

0-684: 

50 

1-812 

145 

0-601 

55 

1-774 

150 

0-517 

60 

1-732 

155 

0-433 

65 

1-687 

160 

0-347 

70 

1-638 

165 

0-261 

75 

1-587 

170 

0-174 

80 

1-532 

175 

0-087 

85 

1-475 

180 

0-000 

90 

VAU 

72  Herstellung  der  oberirdischen  Linien  etc. 

Wie  man  aus  der  Tabelle  ersieht,  wird  man  den 
Winkel  «  nicht  zu  spitz  wählen;  sollte  dies  aber  durch 
die  Oertlichkeit  geboten  sein,  so  dürfte  man  den  Ab- 
stand der  Stangen,  durch  den  ja  der  Druck  der  Leitungs- 
drähte bestimmt  ist,  nicht  zu  gross  nehmen. 

Dem  verticalen  Druck  entsprechend  wird  man  also 
das  Material  und.  die  Dimensionen  der  Stange  bestimmen 
müssen. 

Den  seitlichen  Druck  wird  man  aber  nicht  nur  durch 
passende  Aufstellung  der  Stangen  zu  vermindern  suchen 
man  wird  ihn  besser  noch  durch  seitliche  Gegenwirkung 
aufheben. 

Man  verwendet  dazu  Strebe  und  Anker;  erstere  wird 
einen  Gegendruck,  letzterer  einen  Gegenzug  ausüben. 
Am  geeignetesten  wäre  es,  die  Stange  im  Angriffs- 
punkte der  Resultante  der  auf  sie  wirkenden  Kräfte  selbst 
zu  unterstützen,  indess  wird  in  der  Regel  die  Oertlich- 
keit einen  anderen  Unterstützungspunkt,  meist  unter  dem 
Angriffspunkte  der  Resultante  bestimmen.  Die  Strebe, 
resp.  der  Anker,  wird  nun  die  Kraft  besitzen  müssen, 
die  auf  die  Stange  seitlich  wirkenden  Kräfte  aufzuheben, 
d.  h.  es  muss  die  Horizontal-Componente  =  P,  und  wenn 
ß  der  Winkel  zwischen  Anker  und  Stange  ist,  die  Kraft 

P 

des  Ankers  selbst    —, sein. 

sm  ß 

Den  grössten  Vortheil  würde  man  haben,  wenn  man 

2 

die  Seitenbefestigung  in  einer  Höhe  =  —    h    und   unter 

einem  Winkel  von  45  Grad  anbringen  möchte. 


IV. 
XDie  Leitungen  für  besondere  Zwecke. 

Das  bisher  über  Telegraphen-Leitungen  Gesagte  hat 
^^  Allgemeinen  auch  für  andere  elektrische  Leitungs- 
^nlagen  Giltigkeit,  jedoch  sind  besonders  im  Fern- 
^Pfechwesen  Special-Constructionen  zur  Anwendung 
^^kommen,  welche  eine  gesonderte  Besprechung  er- 
fordern*) 

Soweit  die  Anwendung  eiserner  oder  hölzerner 
Säulen  und  deren  Aufstellung  in  den  Strassen  der  Städte 
^^sgeschlossen  ist,  werden  die  Stadt-Fernsprech-Linien 
^nter  Benützung  von  Dächern  der  Häuser  (zur  Befesti- 
gung der  Leitungs-Stützpunkte)  hergestellt. 

Da  zu  dieser  Benutzung  der  Gebäude  den  Tele- 
gfaphen- Verwaltungen  meistens  kein  Recht  zusteht,  so 
^uss  dasselbe  durch  freie  Vereinbarung  erworben  werden. 
Hat  die  Verwaltung  der  Stadt  die  Genehmigung  er- 
^heilt,  dass  Fernsprech-Leitungen  über  die  Strassen  und 
Plätze  derselben  geführt  werden  dürfen,  so  erfolgt  die 
Aufstellung  des  Planes  zur  Herstellung   des  Liniennetzes, 

*)  Ausführlich  ist   das  Fernsprechen  im  Bd.  VI  dieser  Bibliothek 
sowie  in  dem  Werke  von  C.  Grawinkel  besprochen. 


^^■wobei  natürlich  die  Zahl  der  Theilnehmer  massgebend 
^Hist.  Folgende  Punkte  kommen  hierbei  noch  besonders  in 
^B  Betracht: 

^m  Die  Vermehrung  der  Leitungen  musa  bei  eintreten- 

^B    dem  Bedürfnisse  leicht  stattfinden  können.  Der  Anschluss 

■  von  Häusern  soll  leicht   zu  bewirken  sein.    Kreuzungen 

■  von   Linien  sind  möglichst  zu  vermeiden.  Auf  leicht  an 

■  zulegende  Abzweigungen  ist  besonders  Rücksicht  zu 
I        nehmen. 

Bei  bedeutender  Ausdehnung  des  Liniennetzes  legt 
man    mehrere   Vermittlungsamt  er    an,    im    Allgemeinen 
wird  man  alle  Leitungen  nach  einem  Vermittlungsamte 
.         führen. 

I  Die  Verbindung    der  Vermittlungsämter   unter    ein- 

I  ander  ist  derart  zu  bewirken,  dass  jedes  Vermittlungs- 
amt unmittelbare  Verbindungs-Leitungen  zu  jedem  an- 
deren Vermittlungsamte  erhält,  damit  bei  einer  Verbin- 
dung, welche  über  den  Bezirk  eines  Amtes  hinausgeht, 
stets  nur  ein  zweites  Vermittlungsamt  betheiligt  ist. 

Hat  man  nach  diesen  Gesichtspunkten  den  Plan  aus- 
gearbeitet, so  erfolgt  die  Auskundung  der  einzelnen 
Linien.  Es  werden  diejenigen  Häuser  ausgewählt,  welche 
zur  Befestigung  von  Leitungs-Stützpunkten  geeignet  sind. 
Man  wird  die  Gebäude  so  wählen,  dass  die  Stützpunkte 
I  möglichst  in  gerader  Linie,  gleicher  Hohe  und  gleicher 
1  Entfernung  liegen,  wobei  Spannweiten  von  400  Mtr.  unter 
normalen  Verhältnissen  als  Maximum  gelten. 

Die  Häuser  der  Theilnehmer  sind  für  diesen  Zweck 

zunächst  zu  berücksichtigen.    Ferner  hat  man  darauf  zu 

I       sehen,    dass   die  zu   wählenden  Häuser  eine   sichere  Be- 

festigung  und  leichten  Zugang  v.\).  ietv  'ätij.t.i^unk'ten  gc- 
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Statten  und  deren  Dächer  so  construirt  sind,  dass  sie 
durch  die  Belastung  der  Leitungen  oder  durch  Ver- 
ankerungen nicht  leiden. 

Sind  nach  diesen  Rücksichten  die  Gebäude  ausge- 
sucht, so  erfolgt  die  Vereinbarung  mit  den  Besitzern, 
welche  meistens  mit  Rücksicht 
auf  den  allgemeinen  Nutzen  der 
Fernsprech- Anlagen  die  kostenfreie 
Benutzung  ihrer  Häuser  zur  An- 
l^ringung  von  Leitungs-Stützpunk- 
^en  gestatten. 

Die     eisernen     Rohrständer, 

^V'elche   man    allgemein   für   ober- 

^''ciische,  über  die  Dächer  der  Ge- 

f^äude    zu     führende    Fernsprech- 

Leitungen     verwendet,     bestehen 

^Us  zwei  Rohren  von  5  Mm.  Wand- 
starke.  Der  untere  Theil  hat  75  Mm., 

^er  obere  67  Mm.  äusseren  Durch- 

^^esser.    Beide  werden  durch  Ge- 

'^inde  in  einander  befestigt.  (Fig.  31.) 

^at  die  Strecke  mehr  als  zwölf 
Leitungen,  oder  steht  eine  Ver- 
mehrung bis  zu  dieser  Zahl  in  Aussicht,  so  befestigt 
"^an  zwei  Rohre  in  2*4  Mtr.  Abstand  von  einander,  wie 
dies  Fig.  32  veranschaulicht.  Die  Länge  der  Rohrstände 
achtet  sich  nach  den  örtlichen  und  statischen  Verhält- 
bissen,  wie  auch  nach  der  Zahl  der  Leitungen.  Kann  man 
^hne  Gefährdung  der  Festigkeit  bei  zahlreichen  Leitungen 
die  Ständer  nicht  verlängern,  so  rückt  man  sie  weiter 
auseinander,    um    den   für    die  Leitungen  nöthigen  Platz 


76 


;  Lei 


iingen  für  beBotider 


ZU  gewinnen.    Bei  mehr   als  4Ü  Leitungen   werden  drei- 
fache Ständer  verwendet. 

Die  Isolatoren  werden  an  Querträgern  befestigt, 
welche  aus  zwei  40  Mm.  breiten  und  6 — 7  Mm.  starken 
Flacheisen  durch  Vernieten  gebildet  sind.  Die  Fig.  14 
und  15  auf  S.  27  geben  die  näheren  Details  hiefiir.  Die 
Nieten  haben   einen   10  Mm.    starken  Schaft    mit   ange- 


Kig 


i'<S-  33- 


f  f  t  f 


stauchteni  Kopf.  Der  Abstand  der  Flacheisen  beträgt 
40  Mm.  zwischen  den  beiden  Aussenflächen.  derselbe 
wird  durch  Ringe  aus  6 — 7  Mm.  starkem  Flacheisen 
fixirt.  durch  welche  die  Nieten  gesteckt  sind.  An  jedem 
Ende  des  Querträgers  und  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei 
Isolatorstiitzen  ist  eine  Nietung  anzubringen.  Um  die 
Träger  nicht  zu  schwächen,  lässt  man  bei  solchen  mit 
nur  einem  Rohrständet  in  der  Mitte  die  Nietung  fort 
und  setzt  statt  dessen  z.we\  "SKÄetv  x\j.  "ücÄ-wi  Seit«i  in 


Die  Leitungen  für  besondere  Zwecke.  77 

circa  10  Cm.  Entfernung.  Zur  sicheren  Befestigung  und 
besseren  Haltbarkeit  bringt  man  eventuell  in  der  Mitte 
der  Flacheisen  23  Cm.  lange   und  5*5  Cm.  breite  Ver- 
stärkungsplatten an,    die  man  mit  einem   1   Cm.    tiefen 
runden   Ausschnitt   für  den  Rohrständer   versieht.     Der 
Abstand   der   einzelnen    Querträger    unter   sich   beträgt 
50  Cm.,  die  Entfernung  der  Isolatoren  40  Cm.  Gewöhn- 
iich  verwendet  man   gerade  Isolatorstützen.    An  Stellen 
Jedoch,    wo  man  fast  senkrecht  nach  unten  abzweigen 
^^ill,   ist    die  in  Fig.    33    abgebildete  krumme  Stütze  zu 
v^^rwenden,  damit  der  Leitungsdraht  ohne  Berührung  von 
^isentheilen  an  den  Trägern  leicht  vorbei  geführt  werden 

Besondere    Rücksicht    auf  die  Anordnung  der  Lei- 
^^^^gsdrähte  an  den  Gestängen  hat  man  da  zu  nehmen, 
"^"^^o  Störungen  im  Betriebe    durch  Induction    ent- 
^trehen    könnten  (s.  den  VI.  Bd.  dieser  Bibliothek).    Die 
-Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  im  Allgemeinen,    besonders 
*^^i  zahlreichen  Leitungen    bis    zu   2*5  Km.   Länge,    die 
■*^x>duction  gewöhnlich  so  schwach  auftritt,   dass  eine  be- 
sondere Vorkehrung  dagegen  nicht  nöthig  ist.  Bei  längeren 
l-eitungen,    welche  das  Stadt -Fernsprechnetz  mit  Nach- 
ts arorten  verbinden,  die  gewöhnlich  nur  in  geringer  Zahl 
Erforderlich  sind,  ermittelt  man  eventuell  erst  nach  Fertig- 
stellung der  Linien    diejenige  Strecke,    auf  welcher    die 
induction  am  störendsten  auftritt.  Da  die  Erscheinungen 
ganz  unregelmässig  sich  zeigen  und  oft  von  einer  Leitung 
andere,    entferntere   Leitungen,    nicht    die    zunächst    ge- 
legenen,   inducirt   werden,    so    kann    man    auf  längeren 
Linien   von  vornherein   die  Drähte  in  ihrer  Stellung  zu 
j     einander  wechselnd  verbinden.  Will  man  die  Gruppirung 


/ 
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^H  der  Leitungen  systematisch  wechseln,  so  wendet  man  die 
^B  auf  Seite  52  abgebildeten  Console  an.  Dieselben  werden 
^V  an  jedem  dritten  oder  vierten  Stützpunkte  angebracht, 
^K  so  dass  die  Leitungen  beiderseits  an  den  Isolirköpfen 
H      endigen.     Hierauf  verbindet    man    durch   isolirte    Drahte 

■  (z.  B.    durch   mit  Bleirohr  umgebene  Gummi-Adern)    die 

■  Leitungen  derartig  miteinander,  dass  an  jedem  der  mit 
I  Consolen  versehenen  Stützpunkte  die  Plätze  der  Lei- 
'         tungen  wechseln.  (Nr.  ö  des  Archivs  für  Post  und  Tele- 

graphie,  vom  März  1883,  bringt  über  die  Inductions- 
Erscheinungen  der  Berliner  Fe  rnsprech-L  ei  tungen  interes- 
sante Details.) 

Die  Rohrständer  werden  entweder  an  den  Giebel- 
und  Zwischenmauern,  oder  an  dem  Gebälk  der  Dach- 
balkenlagc,  respective  den  Dachsparren  mit  eisernen 
Bügeln  befestigt.  Die  Befestigung  an  Mauern  ist  nach 
Möglichkeit  zu  vermeiden,  da  hier  das  Tönen  der  Lei- 
tungen schwer  zu  beseitigen  ist.  Der  \-on  zwei  Schelleii- 
bändem  gehaltene  Rohrständer  ist  überall  da,  wo  er 
andere  Eisentheile,  respective  Balken  oder  Mauern  berührt, 
mit  mehrfachen  Lagen  von  Bleiblech  bis  8  Mm.  Stärke 
zu  umgeben,  um  die  Schallübertragung  der  tönenden 
Drähte  auf  das  Haus  nach  Möglichkeit  zu  hindern. 
Neuerdings  verwendet  man  statt  Bleiblech  einen  15"ö  Cm. 
langen,  7-5  Gm.  breiten  und  circa  3  Mm.  starken  Gummi- 
streifen mit  StoiTeinlage,  Damit  der  Rohrständer  in  den 
Schellen  sich  nicht  drehen,  oder  tiefer  rutschen  kann, 
hat  derselbe  am  unteren  Ende  einen  starken  Stift,  welcher 
in  eine  entsprechende  Kerbe  des  oberen  Randes  am 
[  unteren  Schellenbande  passt.  Helfen  all'  diese  hier  oben 
vnd  auf  Seite  49  dieses  'Banäe*  ^t^Ä^CTvca  Massrcgeln 
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nicht,  SO  schaltet  man  an  dem  betreffenden  Isolirkopfe 
eine  1  Mtr.  lange  Kette  ein,  welche  in  der  Mitte  am 
Isolator  mit  Gummiunterlage  festgebunden  ist  und  an 
den  Enden  Porzellanrollen  trägt.  An  diese  wird  der  Lei- 
tungsdraht mit  Gummiunterlage  befestigt  und  ein  be- 
sonderer Verbindungsdraht  über  die  Kette  und  den 
Isolator  hinweg  verlöthet. 

Die  specielle  Befestigungsweise  der  Rohrständer  und 
Isolatoren  ist  nach  Art  des  Daches  und  des  Zweckes 
^ine  sehr  verschiedene  und  muss  daher  hier  füglich  über- 
Srangen  werden.  Einige  Normal-Constructionen  findet  man 
^^  den  früher  genannten  Werken. 

Zwischen  je  zwei  Rohrständern  wird  an  zwei  hori- 
zontalen Halseisen  ein  Trittbrett  befestigt,  welches  das 
-aufbringen  der  Isolations- Vorrichtungen  und  Leitungen 
^^deutend  erleichtert. 

Die  Dächer  sind  nach  Möglichkeit  durch  aufgelegte 
ßi*etter  vor  Beschädigungen  zu  schützen. 

Die  erforderliche  Verankerung  der  Gestänge  ge- 
schieht durch  vier-  bis  achtfachen  4  Mm.-Eisendraht  oder 
^Urch  Stabeisenanker,  die  öfter  noch  mit  einer  Spann- 
Vorrichtung  versehen  werden. 

Auf  die  Abdichtung  zwischen  Rohrständer  und 
der  Abdeckung  ist  die  grösste  Sorgfalt  zu  verwenden. 
J^  nach  Art  der  Bedachung  ist  auch  die  Dichtung  eine 
^ehr  verschiedene.  Für  Papp-  und  Schieferdächer  ver- 
sieht man  den  Rohrständer  mit  einer  festgelötheten  Zink- 
t>lech-Tülle,  welche  mit  einem  Spielraum  von  5  Mm.  eine 
^uf  der  Verschalung  des  Daches  mit  grosser  Platte  ver- 
sehene Tülle  überdeckt.  Bei  Eindeckung  mit  Dach- 
pfannen fuhrt  man  den  Rohrständer  durch  eine  Bleiplatte 
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von  der  Form  einer  Dachpfanne  und  verlöthet  dieselbe 
am  Rohrständer. 

Das  Aufbringen  der  Fernsprech-Leitungen 
geschieht  in  folgender  Weise:  Auf  einer,  etwa  1  Km. 
langen  Strecke,  werden  auf  den  Dächern,  welche  zuvor 
mit  Stützpunkten  versehen  sind,  Arbeiter  postirt.  Jeder 
Arbeiter  erhält  eine  dünne,  lange  Leine,  deren  Enden  er 
auf  die  Strasse  in  Flucht  der  Leitung  hinunterwirft. 
Alle  Leinen  werden  fest  verknüpft,  so  dass  die  ganze 
Strecke  entlang  eine  continuirliche  Leine  liegt.  Der  Lei- 
tungsdraht ist  auf  leichte  Trommeln  gewickelt,  von  denen 
an  jedem  Ende  eine  an  die  Isolatorenträger  gehängt 
wird.  Das  Ende  des  Drahtes  wird  mit  der  Leine  ver- 
knüpft. Mit  Hilfe  derselben  befördert  man  nun  den  Lei- 
tungsdraht über  die  Dächer  der  Häuser  hinweg,  wobei 
man  eine  zweite  Leine  mitlaufen  lässt.  Der  am  anderen 
Ende  sich  anhäufende  Theil  der  Leine  wird  auf  eine 
Trommel  aufgewunden.  Die  Arbeiter  auf  den  Dächern 
heben  den  Draht  und  helfen  ihn  vorwärts  bewegen.  Die 
zweite  Leine  dient  zum  Zurückziehen  der  ersten,  wobei 
ein  zweiter  Draht  mitbefördert  wird.  So  geht  die  Arbeit 
fort,  bis  alle  Leitungen  gestreckt  sind.  Das  Festbinden 
des  Drahtes  erfolgt  nach  den  Seite  49  und  50  gegebenen 
Normen.  Auf  diese  Weise  bringt  man  an  einem  Gestänge 
30  und  mehr  Leitungen  an,  ohne  den  Verkehr'  in  den» 
Strassen  wesentlich  zu  hindern. 

Um  die  Gebäude  vor  Blitzschaden  zu  sichern,  kann 
man  das  eiserne  Gestänge  auf  denselben  mit  einer  Erd- 
leitung  versehen  (s.  darüber  S.  158  ff.).  Auf  Gebäuden,  welche 
schon  eine  Blitzableiter- Anlage  haben,  wird  das  Gestänge 
mit  dieser  metalUscli  gut  vet\iWTvd^xv.  OVi  die  Anlage  von 
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Blitzableitern  fiir  die  auf  den  Häusern  befindlichen  eisernen 
Gestänge  nöthig  ist,  dürfte  schwer  zu  erweisen  sein. 
Zahlreiche,  über  die  Häuser  hinweg  führende  Leitungen 
thun  sicherlich  gleiche  Dienste,  da  dieselben  stets  nur 
wenige  Kilometer  lang  und  in  den  zahlreich  zerstreut 
liegenden  Femsprechstellen  genügende  Erdableitung  haben. 
Ueberall  da  jedoch,  wo  z.  B.  Eisenmassen  in  Nähe  des 
Gestänges  sich  befinden,  ist  entschieden  die  Anlage  einer 
Blitzableitung  und  deren  Verbindung  mit  den  Metall- 
massen  zu  empfehlen,  weil  der  Blitz  erfahrungsmässig  an 
solchen  Orten  leicht  überspringt  und  nicht  ausschliesslich 
die  Leitungen  verfolgt. 

Die  Anlage  oberirdischer  Leitungen  für  die  Zwecke 
der  elektrischen  Beleuchtung  geschieht  in  analoger 
Weise  wie  bei  der  Leitung  für  die  Verkehrstelegraphie. 
Mit  Rücksicht  auf  die  starke  Belastung  der  Isolations- 
Vorrichtungen  durch  die  oft  sehr  starken  und  schweren 
Kupferleitungen  ist  die  Anwendung  besonders  starker 
und  langer  Stützen  zu  empfehlen,  die  zur  Anbringung  in 
Mauern  eventuell  mit  vorstehenden  Lappen  versehen 
werden.  Beachtet  man  diese  Vorsichtsmassregeln  nicht, 
so  biegen  sich  die  Stützen  entweder  krumm,  oder  falls 
sie  nicht  tief  genug  befestigt  sind,  brechen  sie  aus  dem 
Mauerwerk  heraus. 

Harter,  massiver  Kupferdraht  ist  nicht  zu  empfehlen, 
Weil  er  sich  sehr  schwer  handhaben  lässt;  man  wird  den- 
selben also  (wo  man  nicht  Seile  nimmt)  weich  anwenden. 
Der  Draht  ist  vorher  möglichst  gerade  auszulegen  und 
zu  recken,  da  sonst  der  Durchhang  sehr  unregelmässig 
wird  und  die  Leitungen  bei  vielen  Wellen  und  Knickea 
^en  unschönen  Anblick  bieten.  Das  ReguVvteYv  nox  ^^"^^^ 

^ac  Aar  las,   Elektr.  Leitungen.  P. 
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Festbinden  geschieht  am  leichtesten  mit  zwei  Flaschei 
Zügen,  besonders  wo  die  Leitungen  im  Winkel  anzulegc 
sind.  Für  einzelne  Bogenlichter  haben  wir  die  Drat 
stärken  für  die  verschiedenen  Entfernungen  schon  S.  £ 
besprochen.  Wählt  man  ein  isolirtes  Drahtseil,  so  kar 
man  bis  1000  Mtr.  Gesammtlänge  ein  solches  von  ] 
Drähten,  jeder  zu  0*8  Mm.  Stärke  verwenden;  längei 
Leitungen  werden  entsprechend  dicker  gewählt. 

Will  man  Theilungslicht  anwenden,  das  heis: 
mehrere  Bogenlichtlampen  in  einem  Stromkreis  hintc 
einander  (oder  auch  Glühlichtlampen  in  Parallel-Serie 
hinter  einander)  schalten,  so  sind  die  Widerstände  de 
Leitungen  für  die  Drahtstärken,  wie  nachstehende  Tabell 
zeigt,  zu  berücksichtigen. 


Für  eine  Maschine 
von 
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Blitzableitern  für  die  auf  den  Häusern  befindlichen  eisernen 
Gestänge  nöthig  ist,  dürfte  schwer  zu  erweisen  sein. 
Zahlreiche,  über  die  Häuser  hinweg  führende  Leitungen 
thun  sicherlich  gleiche  Dienste,  da  dieselben  stets  nur 
wenige  Kilometer  lang  und  in  den  zahlreich  zerstreut 
liegenden  Femsprechstellen  genügende  Erdableitung  haben. 
Ueberall  da  jedoch,  wo  z.  B.  Eisenmassen  in  Nähe  des 
Gestänges  sich  befinden,  ist  entschieden  die  Anlage  einer 
Blitzableitung  und  deren  Verbindung  mit  den  Metall- 
inassen  zu  empfehlen,  weil  der  Blitz  erfahrungsmässig  an 
solchen  Orten  leicht  überspringt  und  nicht  ausschliesslich 
die  Leitungen  verfolgt. 

Die  Anlage  oberirdischer  Leitungen  für  die  Zwecke 
der  elektrischen  Beleuchtung  geschieht  in  analoger 
Weise  wie  bei  der  Leitung  für  die  Verkehrstelegraphie. 
Mit  Rücksicht  auf  die  starke  Belastung  der  Isolations- 
Vorrichtungen  durch  die  oft  sehr  starken  und  schweren 
Kupferleitungen  ist  die  Anwendung  besonders  starker 
^nd  langer  Stützen  zu  empfehlen,  die  zur  Anbringung  in 
Mauern  eventuell  mit  vorstehenden  Lappen  versehen 
^Verden.  Beachtet  man  diese  Vorsichtsmassregeln  nicht, 
so  biegen  sich  die  Stützen  entweder  krumm,  oder  falls 
^'^  nicht  tief  genug  befestigt  sind,  brechen  sie  aus  dem 
Mauerwerk  heraus. 

Harter,  massiver  Kupferdraht  ist  nicht  zu  empfehlen, 
^^Gil  er  sich  sehr  schwer  handhaben  lässt;  man  wird  den- 
'^Iben  also  (wo  man  nicht  Seile  nimmt)  weich  anwenden, 
^^r  Draht  ist  vorher  möglichst  gerade  auszulegen  und 
'^  recken,  da  sonst  der  Durchhang  sehr  unregelmässig 
^ird  und  die  Leitungen  bei  vielen  Wellen  und  Knicken 
•Inen  unschönen  Anblick  bieten.  Das  Reguliren  vor  dem 

Zacharias,   Elektr.  Leitungen.  ^ 
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Für  Glühlicht  mit  Parallelschaltung  aller  Lampen 
(wobei  zwei  Edison  B-Lampen  zu  8  N.-K.  =  einer 
A-Lampe  zu  16  N.-K.  hinter  einander  geschaltet  werden 
können)  berechnet  man  die  Drahtstärken  derart,  dass  der 
Verlust  in  den  Leitungen  nur  5 — 10%  beträgt.  Für  eine 
Anlage  von  fünf  A-Lampen  stellen  sich  demnach  die 
Dimensionen  der  Hauptleitungen  wie  folgt: 


Leitungs- 
Länge 
L  in  Mtr. 

Durch- 
messer 
in  Mm. 

Querschnitt 
in  Qu.-Mm. 

100 

1 

0-785 

200 

1-4 

1-57 

300 

1-7 

2-36 

400 

20 

314 

500 

2-3 

3-93 

600 

2-5 

4-72 

700 

2-7 

5-5 

800 

2-8 

6-28 

900 

30 

707 

1000 

3-2 

7-85 

Beträgt  für  eine  grössere  Anlage,  bei  welch ^ 
z.  B.  die  Schaltung  Fig.  34  angewendet  ist,  die  Zahl  d^ 
Lampen  n  A,  so  ist  der  Querschnitt  für  die  entsprechencJ ' 
Länge  für  die  Rückleitung 

«■  =  -6-  « 

und  für  die  beiden  Hauptleitungen 

Q'  =  y  Q. 

Bei  geringer  Länge    der  Leitungen  verwendet  man  fii^ 
alle   drei   Leitungen  den  stärkeren  Querschnitt,   da  da.- 
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Kupferquantum  und  somit  der  Preis  hierdurch  wenig  sich 
ändern  und  bei  Glühlicht  die  Stärke  der  Leitungen  nicht 
zu  knapp  bemessen  werden  darf. 

Bei  Compound-Dynamo-Maschinen  muss  der  Wider- 
stand der  Leitungen  sehr  gering  sein,  falls  bei  gleicher 
Tourenzahl  beliebig  viel  Lampen  brennen  sollen,  ohne 
Einschaltung  von  Widerständen;  und  zwar  dürfen  z.  B. 
t>ei  den  Maschinen  von  Schuckert  folgende  Widerstände 
nicht  überschritten  werden: 

Modell  Widerstand 

[.  L.  Y2  Compound 0*70  Ohm 

L.  1  ^  0-30     » 

L.  2  »  0-20     y> 

L.  2a  »  014     » 

L.  3  »  010     » 

L.  4  *  007     » 

L.  5  »  005     » 

L.  6  »  0018  » 

Für  grössere  Entfernungen  steigt  der  Kupfer-Quer- 
s^unitt  und  damit  auch  der  Preis  in  so  erheblichem 
^^sse,  dass  man  eine  Parallelschaltung  selten  durch- 
fahren, sondern  die  Serienschaltung,  wie  sie  auf  S.  82 
°^sprochen  ist,  anwenden  wird. 

Zur  Erläuterung  der  verschiedenen  Schaltungsweisen 
"^ögen  die  Skizzen  Fig.  34—36  (S.  86)  dienen. 

M  stellt  die  Maschine,  die  kleinen  Kreise  L  die 
l-ampen  dar.  Bei  solcher  Schaltungs weise  vertheilt  sich 
^^r  Strom  gleichmässiger,  als  wenn  man  nur  zwei  par- 
allele Drähte  von  der  Maschine  bis  zur  letzten  Glüh- 
lichtlampe  anwendet;  die  Lampen  brennen  in  Folge 
dessen  alle  gleich  hell. 
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Es  dürfte  hier  am  Platze  sein,  die  Massregeln  z 
besprechen,  welche  zur  Sicherung  gegen  Feuen 
gefahr  und  zum  Schutze  des  Lebens  nothwendig  e 
scheinen.     Nur  wenn  man  mit  Umsicht   allen  in  dies< 

Fig.  34. 


UE 


Fig.  35- 


Fig.  36- 


^ 


l 


l 


Beziehung  zu  stellenden  Anforderungen  in  peinlichst 
Weise  Rechnung  trägt,  bietet  die  elektrische  Beleuchtui 
eine  fast  absolute  Garantie  der  Ungefährlichkeit.  F 
alle  Fälle  giltige  Regeln  lassen  sich  hierbei  nicht  ai 
stellen;  doch  giebt  es  gewisse  Principien,  nach  den 
man  stets  verfahren  sollte. 
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Aehnlich  geht's  jetzt  bei  den  elektrischen  Beleuch- 
tungs-Anlagen. Auch  hier  wollen  wir  an  einem  Beispiel 
sehen,  wie  nothwendig  es*  ist,    nur  erfahrenen,  tüchtigen 
Ingenieuren  derartige  Ausführungen  anzuvertrauen.  Einem 
durchaus  unerfahrenen,    nicht   mit    den  nöthigen  Kennt- 
nissen  ausgestatteten    Manne     wurde    die    Beleuchtung 
eines   grösseren   öffentlichen    Gartens    mit   elektrischem 
Licht  übertragen,  weil  derselbe  billiger  in  seiner  Forde- 
rung war,  als  eine  anerkannt  tüchtige  Firma.  Alle  Abende 
gingen   einigemale    die  Lampen    aus,    und    nach    einem 
Jahre  versagte  die  Anlage  ganz.    Die  Garantiezeit  war 
vorüber;   das  Geld    für   die    Anlage    war   bezahlt.     Der 
Unternehmer  wurde  geholt;    er   probirte    tagelang    und 
erklärte  schliesslich,  er  könnte  die  Sache  nicht  mehr  in 
^ang  bringen,  da  er  keine  Zeit  hätte.  Die  Untersuchung 
^^rch  Sachverständige  ergab,    dass  in  sämmtlichen  Lei- 
tungen fast  keine  Löthstellen,  sondern  nur  unverlöthete, 
^^ydirte  Würgestellen  vorhanden  waren;   auch  gab  die 
-Vlaschine  in  Folge  lockerer  Verbindungen  zwischen  den 
^^^ktromagneten  keinen  Strom.  Nach  achttägiger  Arbeit 
^^äi*en  alle  Mängel  beseitigt  und  die  Lampen  brannten  besser 
^^^^    zuvor.   —   Möchten    diese    Thatsachen  Unberufene 
^°halten,  sich  nicht  in  Dingen  zu  versuchen,  welche  die 
S^Hze  Kraft,  die  ganze  Intelligenz  eines  Mannes  erfordern, 
J^    ein   unausgesetztes  Studium   und    lange  Erfahrungen 
^^entbehrlich  machen.  Diejenigen  aber,   welche  Beleuch- 
tutigs- Anlagen    in   Bestellung   geben,    könnten   viel   zur 
Beseitigung  solcher  Pfuschereien  beitragen,  wenn  sie  an- 
^^kannt  tüchtigen  Leuten  die  Ausführung  übertragen  oder 
^^ch  doch  wenigstens   bei    solchen  Rath    holen   wollten, 
^her  gebe  man  einem  tüchtigen  Manne,    wenn   er  auch 
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theuerer  ist,  den  Vorzug,  als  dass  man  billig  und  schlecr: 
bedient  werde.  Mit  dem  elektrischen  Fluidum  lässt  sV 
eben  nicht  so  umspringen,  wfe  mit  Gas  und  Wasser^ 

Als  die  Aera  der  elektrischen  Haustelegraphie  j 
voller  Blüthe  stand,  wollte  nicht  nur  jeder  Mechaniker 
welcher  elektrische  Apparate  baut,  also  einiges  Verstand- 
niss  für  die  Sache  hatte,  derartige  Anlagen  machen, 
sondern  auch  jeder  Schlosser,  der  noch  nie  von  Elek- 
tricität  ein  Wörtchen  gehört,  versuchte  sich  darin.  Die 
Folge  davon  war,  dass  in  des  Wortes  vollster  Bedeutung 
gepfuscht  wurde,  und  noch  heute  gepfuscht  wird.  So  hat 
Verfasser  bei  einem  Freunde  erst  vor  Kurzem  eine  An 
läge  gesehen,  bei  welcher  blanker  Eisendraht  theils  mi' 
blanken  Nägeln,  theils  auf  rohen  Holzrollen  30  Cm.  übe 
dem  Boden  an  einer  feuchten  Gartenmauer  circa  300  Mtt 
weit  geführt  war.  Die  Anlage  hatte  in  Folge  dessen  di 
gute  Eigenschaft,  dass  bei  feuchtem  Wetter  die  Glocl:^ 
nicht  ansprach  und  Abends  niemand  mehr  Einlass  in 
Haus  erlangen  konnte.  Solche  Charlatane  lassen  sich  dar» 
20 — 25  Pfennige  pro  laufenden  Meter  bezahlen  un 
werden  hinterdrein  noch  grob,  wenn  man  sich  üb^ 
mangelhaftes  Functioniren  ihrer  so  schauderhaft  ang"* 
legten  Leitungen  beklagt. 

Wenn  auch  die  Schutzmassregeln  gegen  Gefal 
durch  elektrische  Beleuchtung  zum  Theil  in  das  Capit:^ 
der  inneren  Einrichtungen  gehören,  so  wollen  wir  3 
doch  hier  des  Zusammenhanges  halber  vollständig  bringe^ 

Das  »Journal  ofthe  Franklin  Institut«  giebt  folgen c 
Vorschriften'"*): 


* 


=)  Nach  F.  Holthof,  Die  elektrische  Beleuchtung.  1882,  S.  13^ 


Die  Leitungen  für  besondere  Zwecke.  89 

1.  Im  Gebäude  und  an   der  Maschine  sind  die  Lei- 
tungen zu  isoliren. 

2.  Es  sind  regelmässig  sich  wiederholende  Besichti- 
gungen der  Leitungen  vorzunehmen. 

3.  Der  Draht  soll  nach  Möglichkeit  aus  einer  Ader 
bestehen,  also  wenig  Enden  enthalten.  Die  Verbindungen 
und  Isolirungen  sind  gut  herzustellen. 

4.  Es  ist  stets  metallische  Hin-  und  Rückleitung 
zu  wählen.  Erdleitungen  sind  nicht  gestattet.  Eisentheile, 
insbesondere  Gas-  und  Wasserrohre  dürfen  die  Drähte 
^cht  berühren.    Kreuzungen  sind  sorgfältig  zu  isoliren. 

5.  Paralleldrähte  sollen  mindestens  10  Cm.  von  ein- 
ander entfernt  sein.  Die  Wände  sind  an  möglichst  weit 
^on  einander  entfernt  liegenden  Stellen  für  die  Hin-  und 
^ückleitungen  zu  durchbrechen.  Die  Drähte  sollen  mög- 
"chst  wenig  herabhängen.  Feuchte  Wände  sind  zu  ver- 
meiden. Die  Drähte  sind  womöglich  stets  an  der  Decke 
entlang  zu  führen,  nicht  an  den  Zwischenwänden  oder 
g^t*  am  Fussboden.  Zur  Befestigung  der  Leitungen  ver- 
^vende  man  Holzleisten  mit  Einschnitten. 

6.  Die  Drähte  sollen  so  stark  sein,  dass  sie  sich 
laicht  erhitzen. 

7.  Dieselben  dürfen  nicht  erreichbar  sein,  oder,  wo 
dieses  der  Fall  ist,  sind  sie  gut  zu  isoliren. 

8.  Die  Bogenlichtlampen  sind  in  mit  Draht  be- 
^ochtenen  Glasglocken  mit  Aschenteller  einzuschHessen. 

Aus  obigen  Regeln  wird  jeder  tüchtige  Unternehmer 
^^  allen  Fällen  die  nöthigen  Vorsichtsmassnahmen  heraus- 
finden können.  So  wird  man  z.  B.  in  feuchten  Fabriks- 
i"aumen  die  Leitungen  am  besten  auf  kleinen  Porzellan- 
Isolatoren  befestigen.  In  trockenen  Räumen,  wie  in  Mühl 


90  ^ic  Leitungen  für  besondere  Zwecke. 

zimmern,  kann  man  vortheilhaft  ganz  flache,  breite  Hol: 
Canäle  an  den  senkrechten  Wänden  durch  alle  Etage 
hindurchfiihren.  In  diesen  befestigt  man  die  Drähte,  ode 
trennt  sie  von  einander  noch  besonders  durch  Holzleistei 

* 

Der  Deckel  des  Canales  ist  aufgeschraubt  und  kan 
leicht  zur  Controle  entfernt  werden.  Auf  diese  Weis 
sind  Berührungen  absolut  vermieden,  sowohl  der  Draht 
untereinander,  als  auch  durch  Personen. 

Da  bei  einer  guten  Beleuchtungs-Anlage  die  Feue 
Sicherheit  weitaus  grösser  ist,  sucht  man  vielfach  di 
Feuerversicherungs- Gesellschaften  zu  bewegen,  die  Be 
träge  (Prämien)  herabzusetzen,  wozu  sich  dieselben  i 
Kurzem  ja  doch  werden  entschliessen  müssen.  Vorläuft 
suchen  sie  sich  dessen  zu  erwehren,  indem  sie  vo: 
geben,  die  Erfahrung  hätte  noch  nicht  gelehrt,  dass  da 
elektrische  Licht  mehr  Sicherheit  als  Gas  gewähre.  J 
sie  möchten  am  liebsten  von  der  Einfuhrung  desselbe 
abrathen,  weil  diese  Beleuchtung  noch  zu  unsicher  wäre 
Solches  Vorgehen  dürfte  mehr  auf  Unkenntniss  der  Sache 
oder  doch,  gelinde  gesagt,  auf  Antipathie  beruhen.  Hei 
Dr.  Werner  Siemens  hat,  über  diesen  Gegenstand  b« 
fragt,  geäussert:  Für  alle  Fälle  giltige  Vorschriften  Hesse 
sich  nicht  geben  und  der  einfachste  und  sicherste  Schu 
vor  Feuersgefahr  durch  elektrische  Beleuchtung  wä 
der,  nur  tüchtigen  Leuten  die  Ausführung  solcher  A- 
lagen"  zu  übertragen  und  dieselben  für  allen,  aus  fehl« 
hafter  Anlage  entspringenden  Schaden  eventuell  vers 
wortlich  zu  machen. 

So  theilt  Uppenborn  in  seinem  Centralblatt  18— 

S.  149,  in  Bezug  auf  die  Sicherheit  der  elektrischen  Z^ 

leuchtung  Folgendes  m\t'.  T)^t  \^e\\Os\\.>0t^\\\\s\^  von  Soi-3 
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Foreland  ist  seit  1858  elektrisch  beleuchtet.  Die  Resul- 
tate waren  so  gut,  dass  man  sehr  bald  mehrere  Leucht- 
thürme  mit  diesem  Lichte  versah.  Ueber  die  Leuchtthürme 
von  La  Heve  wurde  1879  berichtet,  dass  innerhalb  sechs 
Jahren  nur  zwei  Betriebsstörungen  eintraten;  die  eine  in 
Folge  Beschädigung  der  Dampfmaschine,  die  andere  durch 
Unachtsamkeit  des  Wärters.  Trotzdem  nahm  man  1873 
fiir  den  Leuchtthurm  von  Norderney  Oellicht,  wegen  an- 
geblicher Unsicherheit  der  elektrischen  Beleuchtung. 

Die  Feuerversicherungs-Gesellschaften  stellen  in  Folge 
dessen  theilweise  Forderungen,  die  nicht  allein  zu  weit 
gehen,  sondern  auch  die  Einführung  des  elektrischen 
Lichtes  zu  hindern  geeignet  sind. 

Wenn    eine  Petroleumlampe    explodirt  oder    umge- 

^vorfen  wird,  so  dürfte  dabei  viel  mehr  Feuersgefahr  sein, 

^Is  beim  Zerbrechen  einer  Glühlichtlampe,  der  Gefahren 

des  Leuchtgases  gar  nicht  zu  gedenken.  (Man  denke  nur 

^n  Irland.)     Der  Gasbehälter  einer  Gasbereitungsanstalt 

^^nn  mehr  Verderben  bringen,  als  die  ganze  Edison'sche 

^^ntral-Station  der  Pearlstreet  in  New-York.    Die  Herren 

^^ompton   und    Gordon    haben    in    der    »Times«    die 

Forschriften  veröffentlicht,   welche  die  Phoenix  Fire  In- 

^^rance  Office  für  Installationen  von  elektrischem  Lichte 

S^geben  hat  (compiled  by  Mr.  Heaphy^). 

Man  scheint  jedoch  hier  in  den  Schutzvorschriften 
^^  weit  gegangen  zu  sein.  Der  obige  Vorschlag  des 
^r.  Siemens  giebt  wohl  das  einfachste  und  sicherste 
Schutzmittel,  es  kann  daher  von  einer  Wiedergabe  der 
Forschriften  füglich  Abstand  genommen  werden. 


*)J.  A.  Berly's  eiectrical  directory  and  ad\eT\.\?»tx  \'^'^*^^^.*^^- 
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Die  Herren  Crompton  und  Gordon  glauben,  waui 
bestimmte  und  wohl  verstandene  Regeln  bei  Einrichtung 
der  Installation  des  elektrischen  Lichtes  beobachtet  werden, 


dass  dasselbe  absolut  einer  Feuersgefahr  ^-orbeugt,  ui 
obgleich  die  Elektricität  jetzt  in  noch  geringem  Masse  ^ 
Anwendung  kommt,  wird  sie  doch  in  sehr  kurzer  2' 
g'crade  so  viel  wie  Gas  und  \\'asser  gebraucht  iverdi 
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Der  Vollständigkeit  halber  möge  noch  ein  Stromlauf  für 
Wechselstrom  hier  angefügt  werden.  Fig.  36  a  zeigt  die 
Schaltung  von  4  Jablochkoff-Lampen  K  mit  je  4  Kerzen 
und  Umschaltern  Z7.  Als  Stromerzeuger  ist  eine  Siemens- 
sche  Wechselstrom  -  Maschine  W  mit  einer  kleineren 
dynamischen  D  angedeutet.  Im  Uebrigen  verweisen  wir 
auf  Bd.  m  und  XI  dieser  Bibliothek. 

In  Bezug   auf  die  Haustelegraphen-Leitungen  wäre 
wohl  kaum   noch    etwas  hinzuzufügen,    da  die   Normen, 
welche  für  die  Verkehrstelegraphie  und  das  Fernsprech- 
wesen  gegeben   wurden,    in   gleicher   Weise    auch    hier 
Giltigkeit  haben.  Ebenso  bietet  der  Leitungsbau  für  die 
Zwecke  der  Feuerwehr-  und  Polizeitelegraphen,  zur  Kraft- 
übertragung oder  fiir  elektrische  Wasserstandszeiger  etc. 
^^um  besondere  Momente,  die  hervorzuheben  wären.  Was 
^fc   Kriegsleitungen    betrifft,    so    wird    aus   den    früher 
§^^nannten  Gründen  auf  Bd.  XV  dieser  Bibliothek  ver- 

^^iesen. 

Die  Leitungen  für  den  Betrieb  von  elektrischen  Eisen 
^^hnen  haben  gleichfalls  einen  ganz  speciellen  und  von 
^^n  übrigen  elektrischen  Leitungsanlagen  abweichenden- 
^harakter,  der  mit  speciellen  Einrichtungen  solcher  Bahnen 
^^g  verknüpft  ist.  Wir  müssen  deshalb  auf  eine  Beschrei- 
tung derselben  an  diesem  Orte  verzichten  und  verweisen 
^^f  Bd.  XVn   dieser  Bibliothek. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  einer  besonderen  Art  Lei- 
^Hgen,  nämlich  zur  Herstellung  versenkter  Telegraphen- 
minien. 


V. 

Herstellung   versenkter  Telegraphen-Lini< 

(Kabel-Linien). 

Bei  der  Anlage  der  ersten  Telegraphen-Linien  ha 
man  sich,  durch  die  Vortheile  grösserer  Sicherheit  c 
Anlage  und  des  Betriebes,  bestimmen  lassen,  dieselt 
unterirdisch  anzulegen.  Die  üblen  Erfahrungen,  welc 
man  mit  dieser  Art  von  Leitungen  machte,  hatten  wenig 
das  System  zur  Ursache,  als  die  UnvoUkommenheit  c 
Technik,  die  ungünstigen  Zeitumstände  und  die  enorm 
Herstellungskosten.  Man  verliess  daher  das  unterirdisc 
System  im  Allgemeinen.  Fortan  dienten  also,  ca.  Y4  Ja) 
hundert  hindurch,  fast  ausschliesslich  oberirdische  L 
tungen  der  Verkehrstelegraphie.  Die  Anwendung  v* 
Kabeln  blieb  in  dieser  Zeit  mit  wenig  Ausnahmen  a 
die  Ueberschreitung  schiffbarer  Wasserläufe,  Strass' 
verkehrsreicher  Städte,  Tunnels,  Bahnhofsgeleise,  übe 
haupt  auf  Orte  beschränkt,  wo  oberirdische  Leitung^ 
nicht  angewendet  werden  konnten. 

Die  immer  umfangreicher  werdende  Benutzung  c 
Telegraphen  führte  nametvtVvdv  m  ^^xv  X^X.tXäxv  fahren 
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einer  solchen  Vermehrung  der  Leitungen,  dass  die  Ge- 
stänge theilweise  mit  Drähten  überlastet  sind.  Mit  dieser 
grösseren  Zahl  der  Leitungen  treten  aber  auch  Betriebs- 
störungen in  erhöhtem  Masse  auf,  welche  die  Abwicke- 
lung der  Correspondenz  in  empfindlicher  Weise  fast  täg- 
lich auf  Linien  mit  vielen  Leitungen  beeinträchtigen. 

Wenngleich  die  Fabrikation  der  Kabel  anfangs  noch 
unvollkommen  war,    so  gelang  es  doch,   namentlich  seit 
Anwendung  der  Guttapercha  statt  des  Kautschuks,    die 
Isolation  zu  einer  Vollkommenheit  zu  bringen,  dass  Be- 
Websstörungen  kaum  mehr  vorkommen.  Trotzdem  blieb 
^an  bei  den  oberirdischen  Leitungen  lediglich  aus  ökono- 
mischen Gründen.  Das  Bedürfniss  einer  sicheren  Ueber- 
'^ttelung  von  Nachrichten  drängte  jedoch  zur  Herstellung 
besserer  Verkehrsadern.  Man  entschloss  sich  daher  end- 
^^ch,  in  richtiger  Erkenntniss  und  Würdigung  der  Sache, 
^^f  Herstellung  versenkter   Telegraphen-Linien. 
""Deutschland    machte    zuerst  den  Versuch,    unterirdische 
■Leitungen  in  grösserer  Ausdehnung  anzuwenden,    nach- 
dem zuvor  schon  in  den  letzten  zehn  Jahren  eine  grössere 
'^^hl  Meeres-Kabel  in  Betrieb  gekommen  waren. 

Die  erste  grössere  unterirdische  Linie  baute  die 
^irma  Feiten  &  Guilleaume  1876  von  Berlin  nach 
^^Ue.  Bis  Mitte  1881  war  das  unterirdische  Leitungsnetz 
Deutschlands  auf  5463-95  Km.  mit  37.372-83  Km.  Einzel- 
leitungen erweitert. 

Im  Ganzen  wurden  hierzu  58  Monate  und  rund 
yO,200.000  Mark  in  Anspruch  genommen.  Dieses  unter- 
irdische Leitungsnetz  verbindet  221  Städte  miteinander.^; 


")  Archiv  für  Post  und  'l'elegraphie  1881,  S.  o3Ä. 
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Die  Ausführung  dieser  Art  Leitungen  unterscheide 
sich  von  den  Arbeiten  bei  den  oberirdischen  wesentlicl 
dadurch,  dass  hier  der  Leitungsdraht  schon  isolirt  zu: 
Baustelle  kommt  und  sowohl  die  Natur  des  Isolirungs 
materials,  als  auch  die  Construction,  eine  sorgsamere  Be 
handlung  der  ganzen  Anlage  erheischt.  Die  Guttaperchc 
wird  in  der  Wärme  leicht  weich,  in  Folge  dessen  müsser 
die  Kabel  stets  vor  Wärme,  besonders  vor  der  Sonne 
geschützt  werden,  ehe  man  sie  in  die  kühle  Erde  odei 
unter  Wasser  versenkt. 

Aus  gleichem  Grunde  wird  man  auch  das  Abwickelr 
und  Verlegen  der  Kabel  womöglich  in  den  kühlerer 
Tagesstunden  vornehmen. 

Im  Allgemeinen  unterscheidet  man  zwar  verschieden! 
Arten:  unterirdische,  Fluss-  und  Meeres-Kabel ;  alle  sina 
jedoch  im  Princip  gleich  construirt  und  bei  allen  zieM 
das  Verlegen  darauf  ab,  sie  durch  Versenken  unter  du 
Erde  oder  unter  das  Wasser  der  Wärme  und  BeschädJ 
gung  möglichst  zu  entziehen. 

Für   die    verschiedenen    Zwecke    ist   besonders   d: 
Construction  der  Schutzhülle  eine  verschiedene  und.dJ 
Art  der  Verlegung  natürlich  auch  verschieden. 

Ehe  wir  das  Legen  der  Kabel  kennen  lernen,  fc 
trachten  wir  zunächst: 


I.  Die  Construction,  Herstellung  und  Prüfung 

der  Kabel. 

Die  Construction  der  Kabel  ist  eine  sehr  verschiedet 
wir  wollen  als  Beispiel  das,    in  so    grosser  Ausdehnu — 
verwendete,  Telegrap\iet\-Ka\>e\  ^^t  ^^\\\.^Q.\ve.u  Post- 
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Telegraphen- Verwaltung  betrachten.  Es  besteht  aus  vier 
Theilen:  aus 

dem  Leiter, 

der  Isolirung. 

der  Zwischen-Isolirschicht  und 

der  Schutzhülle. 

Fig.  37  giebt  einen  Querschnitt  dieses  Kabels  in 
natürlicher  Grösse. 

Der  im  Kabel  verwendete  Leiter  besteht  aus  sieben 
""6  Mm.  starken  Kupferdrähten,  welche  zu  einer  Litze 
zusammengedreht  sind.  Dieselbe 
^oll  den  Strom  ungeschwächt  fort- 
'^iten.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die 
'-itze  der  ganzen  Länge  nach  mit 
J^  zwei  Schichten  C hatte rton-Com- 
Pound  und  Guttapercha  abwech- 
selnd umgeben.  Diese,  circa  ö  Mm. 
starke,  Gummi-Ader  ist  sehr  sorg- 
fältig hergestellt,  damit  keine  Luft 
''^it  eingeschlossen   wird,  weshalb 

*Uch  die  verseilten  Kupferdrähte  zuerst  eine  Schicht 
Compound  und  dann  eine  Guttapercha -Schi  cht  erhalten. 
^Ur  Verbindung  der  zweiten  Guttapercha-Schicht  mit 
*^er  ersten  dient  gleichfalls  Compound. 

Die  fertige  Guttapercha- Ad  er  wird  auf  Isolation  und 
Leitungsfähigkeit  mit  den  feinsten  galvanischen  Mess- 
Instrumenten  untersucht.  Die  Untersuchungs  ■  Methode 
Verden  wir  später  kennen  lernen. 

Die  Zwischen-Isolirschicht  besteht  aus  einer 
Hanf-Umspinnung  und  bezweckt  sowohl,  die  Guttapercha- 
^nihüllun^  vor  Seschädigungen  dutc\v  dv&  5)c\i.\i\.T.&t'^äiSvV« 
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ZU  bewahren,  als  auch  die  Berührung  der  Guttapercha 
mit  der  Luft  oder  mit  dem  Erdreich  zu  hindern.  B( 
mehreren  Adern  vereinigt  man  dieselben  zu  einem  Seil 
und  umspinnt  sie  gemeinschaftlich  mit  getheertem  Han 
in  einer  Stärke  von  3 — 4  Mm. 

Die  Schutzhülle    dient    dazu,    die    Kabel-Adern    vo: 
böswilliger  Beschädigung  und  überhaupt  vor  mechanischen 
Angriffen   (Zernagen,    Zerreissen)    zu  schützen.     Dieselbe 
besteht  aus  circa  4  Mm.  starken,  verzinkten  Eisendrähteir 
welche    die    mit   Hanf  umwickelten  Kabel-Adern    spiralT 
förmig  umgeben  und  fest  aneinanderschliessen. 

Die  Stärke  der  Schutzhüllen  namentlich  ist  je  nacIT 
der  Art  der  Verwendung    bei    den  Kabeln    verschiedei 
je  nachdem  sie  als  Erd-,  Fluss-,  See-,  Ufer-  oder  Küstei 
Kabel  dienen  sollen. 

Für  gewöhnlich  giebt  man  den  Kabeln  1 — 7  Aderr^Ä: 
die  Berliner  Stadtleitung  hat  jedoch  auch  ein  solch( 
mit  14  Adern.  Bei  Erd-  und  Tiefsee-Kabeln  verwende 
man  4  Mm.  starke  Schutzdrähte,  weil  hier  ein  Durcr^====^ 
hauen  oder  Zerreissen  nicht  so  leicht  zu  befürchten  stelxr'M^^ 
Fluss-  und  Ufer-Kabel  erhalten  noch  eine  zweite  Schuti::^^  -^ 
hülle  aus  circa  8  Mm.  starken  Drähten,  da  sie  leicIT^^^' 
durch  Scheuern,  Anker  oder  treibendes  Eis  beschädig  ^k 
werden.  Die  Adern  dürfen  beim  Verseilen  keine  Spannur^c:  n] 
erleiden;  dieselbe  muss  vielmehr  ganz  auf  die  Schuft  -^tz 
drahte  übertragen  werden,    so   dass  diese  allein  die  ^^^^ 

sohlte  I^'cstigkeit  des  Kabels  ergeben.  Die  specielle  Cc ^^^' 

stniction  der  Kabel  ist  für  jeden  Fall  besonders  zu  v       ■'^^' 
cinbarcn.  So  sind  z.  B.  die  Kabel  für  die  Linien  Berf'     ^^^• 
HaJJc-Mainz,  beziehungsweise  Leipzig  und  Berlin-Mag        cfe- 
burg  in  folgender  Weise  \\et^es\.e\\\.*. 
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Der  Leitungsdraht  einer  jeden  Kabel-Ader  besteht 
aus  einer  Litze  von  sieben  (060  Mm.  für  Halle  und 
0*63  Mm.  für  Mainz-Leipzig,  066  Mm.  für  Magdeburg 
starken)  Kupferdrähten.  Die  zusammengesponnene  Litze 
ist  zunächst  mit  einer  Lage  Chatterton-Compound  um- 
geben, dann  mit  einer  Schicht  Guttapercha,  hierauf  mit 
^iner  zweiten  Lage  Compound  und  schliesslich  mit  einer 
zweiten  Schicht  Guttapercha.  Die  auf  diese  Weise  er- 
haltene Kabel- Ader  hat  eine  Stärke  von  50,  beziehungs- 
weise 515  Mm. 

Sieben  solche  Adern  sind  in  der  Weise  zu  einer 
Kabelseele  vertheilt,  dass  die  eine  Ader  die  sechs  an- 
deren spiralig  umgeben.  Auf  die  Kabelseele  ist  eine 
3  Mm.  starke  Umspinnung  von  getheertem,  1*5  Mm. 
starken  Hanf  gewunden,  welche  mit  16  verzinkten,  4  Mm. 
starken  Eisendrähten  vollständig  dicht  umgeben  ist.  Die 
krähte  machen  auf  230 — 260  Mm.  Länge  eine  Umwin- 
^Ung  links  herum. 

Die  siebenaderige  Kabelseele  ist  mit  der  Hanf-Um- 
^pinnung  18  Mm.  stark;  der  Durchmesser  des  ganzen 
Kabels  beträgt  26 — 26*2  Mm.,  und  ist  dasselbe  in  Längen 
^on  800  Mtr.  hergestellt. 

Das  Kabel  für  die  Leipziger  Linie  ist  vieraderig, 
^it  13  verzinkten,  4  Mm.  starken  Eisendrähten.  Das 
^heinkabel  bei  Mainz  hat  noch  eine  zweite  Schutzhülle 
^On  8*6  Mm.  starken  verzinkten  Eisendrähten. 

Das   für  die  Linien    Berlin-Hamburg-Kiel    gelieferte 
Kabel  ist  ein  wenig  anders  construirt.  Es  hat  7  Kupferdrähte 
^on  0*67  Mm.  Stärke.  Die  Adern  sind  rechts-,  die  Schutz- 
^i'ähte  linksherum  verseilt.  —  Die  bei  der  UiTvs^vw^\\^<i^ 
^M^ischeij  den  neben  einander  liegenden  Adetw  ^tv\s>\.^^'^^^"^ 
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Vertiefungen  sind  durch  hineingesponnene  HanfstreL/in 
ausgefüllt,  so  dass  die  Kabelseele  ein  vollständig  runcJes 
Drahtseil  bildet.  Auf  die  Schutadrähte  ist  eine  Asphalt- 
Composition  aufzutragen,  darüber  kommt  eine  Bekleidung 
von  Jutehanf  und  auf  diese  eine  zweite  Lage  Asphalt- 
Das  Kabel  ist  in  Einzellängen  von  1500  Mtr.  hergestellt^- 

Da  eine  Beaufsichtigung  der  Fabrikation  insoferi^-^ 
Schwierigkeiten  macht,  als  es  nicht  immer  möglich  i^^ 
die  einzelnen  Stadien  der  Arbeit  strenge  zu  controlire 
so  werden  von  den  Telegraphen- Verwaltungen  Bedi 
gungen  gestellt,  welchen  die  fertigen  Kabel  genüg 
müssen,  falls  dieselben  als  betriebsfähig  dem  Fabrikant 
abgenommen  werden  können.  Hierdurch  schon  allein  si 
die  Fabriken  veranlasst,  auf  gute  Herstellung  die  gross 
mögliche  Sorgfalt  zu  verwenden,  und  werden  dah_ 
auch  die  Kabel-Adern  nach  jedem  Ueberzuge  von  Co 
pound  oder  Guttapercha  auf  Isolation  und  LeitungsfäL  i 
keit  genau  geprüft,  indem  man  sie  während  der  Messung^ 
im  Wasser  unter  Druck  hält.  Die  Methode  der  Messung"ei 
ist  derjenigen  vollständig  gleich,  welche  bei  der  AbnahTn^ 
von  Kabeln  vorgenommen  wird. 

Wir  kommen  somit  zur 

Prüfung  der  Telegraphen-Kabel.    Die  Prüfua^ 
erstreckt  sich    zunächst   auf  die  Isolation  und  Leitung: 
fähigkeit. 

Die  Prüfung  auf  Ladung    (man  lese   hierüber  Ban 

Vin  und  X  dieser  Bibliothek)  ist  zwar  nicht  nothwendi^" 

dieselbe  ist  jedoch  insofern  von  Wichtigkeit,    als  sie  fii^  ^ 

Üc  Prüfung  auf  Isolation  zur  Controle  dienen  kann.  Di  ^ 

Eitihrung  liat  gezeigt,   dass  die  Ladung   mit  Abnahm.  ^ 
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Von  den  Kabeln  der  Verkehrstelegraphie  verlangt 
nian  bei  15  Grad  Celsius  eine  Isolation  von  500  Millionen 
Ohm  Widerstand  für  das  Kilometer,  und  eine  Leitungs- 
fehigkeit  der  Kupferdrahtlitze  je  nach  der  Stärke  der 
Verwendeten  Kupferdrähte.  So  war  für  das  S.  97  be- 
soliriebene  Kabel  Berlin-Halle  bei  15  Grad  Celsius  auf 
^a.s  Kilometer  10,  bei  demjenigen  für  Berlin-Kiel  75  S.-E. 
^^iderstand  vorgeschrieben. 

Zur  Prüfung  der  Kabel  auf  das  Vorhandensein  der 
angeführten  Eigenschaften  sind  erforderlich: 

1.  eine  gute  Batterie  bis  zu  100  Elementen; 

2.  ein  gutes  und  möglichst  empfindliches  Spiegel- 
Galvanometer  mit  zugehörigem  Zweigwiderstand  (shunt); 

3.  ein  Normal-Condensator  von  bekannter  Ladungs- 
^higkeit,  etwa  von   y,  Mikrofarad; 

4.  ein  grosser,  bekannter  Widerstand  von  10  bis 
lOO.OOO  Ohm; 

5.  eine  Entladungs-Taste; 

6.  eine  Tabelle,  welche  angiebt,  um  wieviel  bei  jedem 
Crrad  Temperatur-Erhöhung  (von  15  Grad  Celsius  aus- 
gehend) die  Guttapercha  an  Isolationsvermögen  ab-  und 
^ie  Kupferlitze  an  Widerstand  zunimmt;*) 

7.  ein  gutes,  hunderttheiliges  Thermometer. 

Das  zu  messende  Kabelstück  wird  mindestens   drei 
Tage  vor  der  Prüfung  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Cisterne 
elegt,  und  werden  die  Enden  nach  ihrer  Herausführung 
ut  getrocknet. 

Die  Bestimmung  der  Leitungsfähigkeit,  d.  h. 
des  Widerstandes  der  Kupferlitze,  geschieht  nach  der 
Methode    der  Wheatstone'schen   Brücke.    Mit    Rücksicht 

*)  Die  TabeJie  heßndet  sich  im  An"haT\^. 
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auf  die  geringe  Länge  der  abzunehmenden  Kabelsträn^ 
ist  es  empfehlenswerth,  das  Verhältniss  der  Brücke 
zweige  nicht  gleich,  sondern  wie  1 :  10  zu  nehmen.  Zu 
Messen  wird  eine  Batterie  von  10  Elementen  benut 
Dieselbe  darf  wegen  der  Empfindlichkeit  des  Spieg 
Galvanometers  jedesmal  nur  auf  ganz  kurze  Zeit  { 
schlössen  werden,  um  Ungenauigkeiten  zu  vermeid 
welche  durch  Erwärmung  der  Drähte  und  durch  etwai 
Polarisation  in  Folge  zu  langen  Schliessens  der  Batte 
herbeigeführt  werden  können. 

Zur  Vermeidung  von  Täuschungen,  welche  sehr  lei( 
dadurch  entstehen,  dass  durch  das  kräftige  Einströn 
der  Elektricität  in  die  Ader  im  ersten  Augenblicke  sta: 
Nadelschwankungen  erzeugt  werden,  wird  die  zu  messei 
Ader  unter  Ausschluss  des  Spiegel- Galvanometers  zue 
einen  Augenblick  direct  an  die  Batterie  gelegt. 

Gemessen  wird  in  der  Weise,  dass  entweder: 

a)  die  Ader  an  dem  entfernten  Ende  an  Erde  gel 
wird,  oder 

h)  dass  mit  Ausschluss  der  Erde  je  zwei  Adern 
einer  Schleife  verbunden  und  zu  den  Polen  der  Batte 
geführt  werden. 

a)  Die  Kabel-Ader  liegt  auf   dem    andern  Ende 
Erde: 

Bei  der  Wheatstone'schen  Brücke  Fig.  38  verhal 

sich    die  Zweige  wie  r  :  o  =  2i :  x,   worin  B   und   q 

Constanten  Brückenwiderstände,   R  einen  Rheostaten  i 

X  den  zu  messenden  Widerstand  bedeutet,  woraus   n 

n  .  B 

X  =  ^^ 

?• 

erhält,  da  die  Grösse  der  Brückenzweige  r  und  o,  soi 
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auch  das  Verhältniss  bekannt  ist.  In  der  Praxis  berechnet 
^an  X  in  der  Weise,  dass  man  den  im  Rheostaten  Bit 
gefundenen  Widerstand  beim  Ablesen  gleich  durch  die 
Verhältnisszahl  dividirt,  woraus  alsdann  x  =  B  wi^d. 

Dieses  Resultat  ist  jedoch  ungenau,  da  der  Wärme- 
zustand der  Ader  nicht  mit  in  Rechnung  genommen  ist. 
^^e  Temperatur  ist  durch  Einhängen  des  Thermometers 

Fig.  38. 
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^ie  Cisterne  bestimmt,  dieselbe  wird  vor  und  nach  der 

^Ssung  abgelesen  und  zur  Berechnung  das   Mittel  aus 

^^den  Ablesungen  genommen.    Den   Werth   für  die  ge- 

^^dene  Temperatur  entnimmt  man  aus  der  Tabelle  (ent- 

^^der   direct  oder  durch  Interpolation)   und  multiplicirt 

^it  demselben  den  für  x  gefundenen   Widerstand.     Be- 

^^ichnet  man  diesen  Factor  mit  Ä",  so  ist  der  Widerstand 

^er  Kabellitze  auf  15^  C.  reducirt. 


X  =  ^,  B  ,  K. 
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Da  ferner  noch  der  Widerstand  auf  das  Kilometer  zu 
reduciren  ist,  der  Widerstand  aber  im  geraden  Verhält- 
niss  zur  Länge  steht,  so  hat  man  den  letzteren  Werth 
noch  durch  die  Länge  L  der  zu  prüfenden  Litze,  in  Kilo- 
metern ausgedrückt,  zu  dividiren,  so  dass  also  der  Wider- 
stand derselben  bei  15^  C.  ist 

o  .  R  .  K 

r  .  L. 

Auf  diese    Weise    ist   jede    Ader    des    betreffenden 
Kabelstückes  zu  messen. 

b)  Die  Adern    sind    unter  einander  in   Schleife  ver- 
bunden : 

Es  wird  wie  vorhin  mit  der  Wheatstone'schen  Brücke 
gemessen.    Natürlich  ist  diese  Methode   nur  bei  Kabeln 
mit  mehr  als  2  Adern  anwendbar.  Nehmen  wir  z.  B.  ein 
siebenaderiges  Kabel.  Mit  einer  und  derselben  Ader,    z.  B- 
mit  Nr.  7,  werden   nach  einander  die  übrigen  Adern  ia 
Schleife  verbunden  und  an  das  Instrument  gelegt.    Als- 
dann  misst    man  Ader  1  mit  4,    2  mit  5  und  3  mit  6- 
Es  sind  somit  9  Messungen  zu  machen.  Durch  Combina- 
tion  der  Messungen  \  -\-  1  =  p^,  4-|-7=j^4  und  1  -f-4r 
=^  pi    erhält    man  den  Werth  der  Ader  7,   desgleichen 
durch    die    Combination    der  Messungen    2  -|-  7  =  /;.2, 
5  -[-  7  =^3,  6  4-  7  =i?6  "^d  3  4-  6  =i>9.  Als  Rechnungs- 
controle  vermindert  man  die  Summen  der  6  ersten  Mes- 
sungen 1  -["  7  etc.  bis  6  -["  7  um  die  Summen  der  drei 
letzten  Messungen  1  -|-  ^»  2  -\-  by  3  -|-  6»  und  dividirt  die 
erhaltene  Differenz  durch  6,  so  muss  das  gefundene  Re- 
sultat stets  genau  mit  dem  gefundenen  Mittel werthe  fiir 
die  Ader  7  übereinstimmen.  Jeder  gefundene  Widerstand 
wird  dann  noch  mit  dem  Coe.^fvc\^Tvte.tv  K  multiplicirt  und 
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durch  die  Länge  L  dividirt,  das  Resultat  ist  der  gesuchte 
Widerstand  bei  15^  C.  und  pro  Kilometer.  Letztere 
Messung  hat  allerdings  den  Vorzug,  dass  die  Einwir- 
kungen der  Erdströme,  welche  mit  Rücksicht  auf  die 
Empfindlichkeit  des  Mess-Instrumentes  häufig  sehr  störend 
sind,  gänzlich  vermieden  werden. 

Man   kann   indessen   dasselbe    erreichen,    wenn    die 
^^ern   und    der   Batteriepol    etc.    an    eine  und  dieselbe 

Fig.  39- 
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"^^de  gelegt  werden,  eine  Einrichtung,  welche  sich  bei 
^i"  Kabelabnahme  leicht  herstellen  lässt.  Dagegen  ist 
^^  obige  Methode  für  lange  und  ausgelegte  Kabel  gewiss 
^^^   empfehlenswertheste. 

Die  Bestimmung  der  Isolation,  d.  h.  des  Gutta- 
P^t-cha-Widerstandes,  geschieht  nach  folgendem  Schema. 

(^ig.  39.) 

Sämmtliche  Kabel-Adern  sind  an  ihren  Enden  gut 
^ogetrocknet  zu  isoliren.  Zunächst  hat  man  festzustellen, 
^^elcher  Zweigwiderstand  Zw  des  Spiegel-Galvanometers 
^i>.  Q.  zu  stöpseln  ist,  falls  darüber  nichts  bekannt  sein 
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sollte.  Hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  das  erhaltene 
Resultat  um  so  genauer  wird,  je  kleiner  der  Zweigwider- 
stand sein  kann,  weil  in  diesem  Falle  der  Multiplicator, 
mit  welchem  die  Spiegelablesung  multiplicirt  werden 
muss,  um  so  kleiner  wird,  mithin  auch  die  Beobachtungs- 
fehler um  so  kleiner  werden 

Der  Zweigwiderstand  ist  stets  ein  bekannter  Quotient 
des  Widerstandes  des  Spiegel-Galvanometers.  So  ist  z.  B. 
das  Thomson'sche  Instrument  meist  mit  einem  Shunt  von 
Vip  V{)!>  und  Yj^yc)  des  Galvanometer -Widerstandes  ver- 
sehen. Die  Grösse  des  zu  stöpselnden  Zweigwiderstandes 
richtet  sich  nach  der  Grösse  des  Widerstandes  W,  be- 
ziehungsweise der  Länge  der  zu  messenden  Ader  und 
der  Stärke  der  Prüfungsbatterie.  Letztere  besteht  meist 
aus  100  gut  gehaltenen  Meidinger-Elementen. 

Um    nun   die  Grösse  des  Widerstandes  der  Gutta- 
percha berechnen    zu  können,    ermittelt   man  zuerst  die 
Spiegelablenkung  unter  Einschaltung  des  bekannten  Wider- 
standes W,  der,  wie  bereits  erwähnt,;etwa  10—100.000  Ohit^ 
beträgt,    unter  Benutzung  eines    passenden   Zweigwider* 
Standes. 

Zu  diesem  Zwecke  stöpselt  man  nach  Fig.  39  i^ 
Umschalter  Wj  Loch  2,  im  Zweigwiderstand  Zw  etvV^ 
'/r,  und  schliesst  U2,  behufs  Ausschaltung  des  Instrumenta^- 
In  dem  Augenblick  des  Niederdrückens  der  Taste  T,  d^^ 
eine  volle  Minute  geschlossen  bleibt,  merkt  man  sich  cJ*^ 
Zeit,  öffnet  y^  Minute  den  Umschalter  11.2  und  liest  na^^ 
einer  vollen  Minute  die  Ablenkung  des  Spiegels  ab;  di^' 
selbe  betfage  A  Millimeter. 

Statt  des  Widerstandes  W  wird  nun  die  zu  messend^ 
Ader  und  der  Zweigwiderstand  ^S  eingeschaltet,  indel^ 
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man  den  Stöpsel  im  Umschalter  u^  vom  Loch  2  nach  1 
Versetzt.  Dann  schliesst  man  wieder  ti.^  und  die  Taste, 
letztere  eine  Minute  lang.  Nach  Verlauf  von  etwa  einer 
halben  Minute  wird  der  Stöpsel  aus  dem  Umschalter  v.y 
entfernt  und  dadurch  das  Galvanometer  eingeschaltet. 
Nach  Ablauf  einer  weiteren  halben  Minute  (also  nach  einer 
Minute  Schluss  der  Batterie)  wird  die  Ablenkung  A  ab- 
§^elesen.  Da  bei  dem  Widerstände  W  ein  Zweigwiderstand 
Von  y«  benutzt  wurde,  so  gelangte  (weil  der  Strom  sich 
^ni  umgekehrten  Verhältniss  der  Widerstände  seiner 
Zweige  theilt)  von  der  ganzen  Stromstärke  J  nur  ein 
Antheil  von  y*  auf  die  Ablenkung  des  Spiegels  zur 
Wirkung.  Der  übrige  Strom  von  s  Antheilen  geht  ohne 
Wirkung  direct  in  den  Widerstand.  Es  ist  jedoch  auch 
dieser  Stromtheil  auf  die  Spiegelablenkung  in  Anrechnung 
^^  bringen,  weil  derselbe  in  die  Ader  einströmt  und  auf 
^ie  Isolirumhüllung  Einfluss  ausübt.  Der  volle  Strom  J 
^ürde  aber  offenbar  eine  Ablenkung  hervorbringen,  welche 
^^rtial  grösser  wäre,  als  diejenige  auf  den  Stromtheil  ^/s; 
^^mit  wäre  die  Ablenkung  nicht  A,  sondern  (.^  -|-  1)  A 
Millimeter. 

Dasselbe  ist  der  Fall  bei  der  Messung  der  Kabel- 
ader. Da  hier  nur  yS  Stromtheil  wirkt,  so  ist  die  von 
^^n  S  Stromtheilen  auf  den  Spiegel  noch  hinzuzunehmen. 
^ie  wirkliche  Ablenkung  ist  daher  (>S  -|-  1)  ^'• 

Die  Ablenkung  von  (.v  -|-  1)  ^  Millimeter  unter  Ein- 
behaltung des  Widerstandes  ergiebt  für  einen  Millimeter 
-Ablenkung  einen  Widerstand,   welcher  (.s*  -\-  1)  u4-mal  so 
Sfoss  ist  als    W,  also  (.v  -\-  1)  A  W=  1  und  demgemäss 
^^r  eine  Ablenkung  von    (S-[-l)  ^  Mm.    einen    Wider- 
stand von 
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Das  Resultat  ist  nun  auf  die  Temperatur  von  15'^  C. 
zu  berichtigen.    Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  das  bei 
der   ersten  Messung   gefundene   Mittel  aus    den  beiden 
Temperaturen,    entnimmt     den    Werth     dafür    aus   der 
Tabelle   und  multiplicirt  mit  diesem   den  für  die  Gutta- 
percha gefundenen  Widerstand.  Dieser  Factor  der  Tem- 
peratur,   welcher   im   umgekehrten   Verhältniss   zur  ge- 
messenen   Temperatur    steht    (weil     dass    Isolationsver- 
mögen der  Guttapercha  ebenfalls  im  umgekehrten  Ver- 
hältniss zur  Temperatur  steht),  wird  der  Widerstands' 
Coefficient  genannt  und  gewöhnlich  mit  y  bezeichnet- 

Da  nun  auch  der  Widerstand  der  Guttapercha  at*  * 
ein  Kilometer  zu  berechnen  ist,  so  muss  (weil  der  Wide:^* 
stand   der  Guttapercha  im  Gegensatz   zu   den   Metalle  ^^ 
seiner  Länge  umgekehrt  proportional  ist)  der  gefundeiP- 
Widerstand    noch    mit    der   Länge    L   der    gemessene 
Ader,  in  Kilometern  ausgedrückt,  multiplicirt  werden. 

Wir  erhalten  demnach  zur  Berechnung  des  WideC^ 
Standes  der  Guttapercha  drei  Formeln: 

,  ^ (s  -\-V)  A  ,  ™ohne  Temperatur-  und 

[ß  -\-V)  a  ,  Längen-Correction. 

-.,    . , (s  -^-V)  A  .  ,^    mit  Temperatur- 

(Ä  -[-  1)  a  .  Correction. 

III.6!  =  i|±i)-^:  W.r.L. 

[b  -\-\)a  . 
auf  15^^  C.  und  1  Km.  Länge  reducirt. 

Das  Ergebniss  der  Spiegelablenkung  auf  den  Wider  ^' 
stand  W  bei  1  Mm.  Ablenkung,  also  der  Werth  [s  -)-  '1) 
A.  W,  wird  die  Empfindlichkeits-Constante  des  In- 
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strumentes  genannt.  Es  ist  wenigstens  bei  der  Abnahme 
der  Kabel  aus  der  Fabrik  sehr  zu  empfehlen,  nach  der 
Prüfung  einer  jeden  Ader  die  Constante  von  neuem  zu 
bestimmen,  um  in  jeder  Beziehung  von  der  guten  Func- 
tionirung  des  Mess-Instrumentes  überzeugt  zu  sein.  Aus 
den  erzielten  Ablenkungen  wird  zur  Berechnung  das 
Mittel  genommen. 

Sind  die  Abweichungen  nach  jeder  Bestimmung  der 

Constante  zu  gross,  so  ist  es  am  zweckmässigsten,  falls 

ein  Ersatz-Instrument  nicht  vorhanden  ist,  das  Instrument 

nach  jeder  Messung  auf  die  ursprüngliche  Empfindlichkeit 

zurückzubringen. 

Man  erreicht  dieses  durch  Regulirung  der  Entfernung 
des  Richtmagneten  von  der  Magnetnadel;  durch  An- 
r^äherung  wird  die  Empfindlichkeit  verringert,  durch  Ent- 
^"^rnung  erhöht. 

Die  Grösse  der  Ladung  bestimmt  man  durch 
Ladung  oder  Entladung  eines  Condensators  von  bekannter 
Ladungsföhigkeit  (gewöhnlich  von  Y2  Mikrofarad),  welcher 
^^  derselben  Weise  wie  der  Widerstand  W  bei  der  Iso- 
^^tions-Messung  als  Constante  dient. 

Die  sämmtlichen  Adern  sind  isolirt,  die  Batterie  zehn 
Elemente  stark.  Je  nachdem  man  die  Ladung  oder  Ent- 
^^dung  benutzt,  richtet  sich  das  Verfahren  bei  der  Messung. 
"^ie  Berechnung  ist  für  beide  Methoden  gleich  und  beruht 
^Uf    dem     Gesetze,    dass    die    Grösse    der   Ladung 
^Weier  Kabel    sich  zu    einander  verhält,  wie    die 
Sinus  der  halben  Ausschlagewinkel,  oder  kurz,  wie 
die  erhaltenen  Ablenkungen,  vorausgesetzt,  dass  die  La- 
dungszeiten und  Batterien  gleiche  sind.  Das  eine  Kabel 
wird  hier  durch  den  Condensator  ersetzt.   Die  Schaltung 


HO 
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in  Fig.   40  giebt   die  Verbindungen  für  das  Messen  de 
Ladung. 

Zuerst  wird  der  Condensator  Cd  durch  Stöpselungei 
des  Loches  2  im  Umschalter  u^  eingeschaltet,   dann  ei- 
passender  Zweigwiderstand,  etwa   ^/s  von  Zw  gestöpse 
und  die  Batterie  durch  Tastendruck  geschlossen.  In  dei 
selben    Moment    fliesst   der   Strom    durch    das  Galvan-^ 
meter  Sp.  G.  und  den  Zweigwiderstand  Zw  recht  kräfti 


Fig.  40, 
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auf  den  Condensator  und  der  Spiegel  macht  daher  e: 
schnelle  Ablenkung.  Dem  Spiegelbilde  folgt  man  mit  di 
Auge  bis  zum  grössten  Ausschlage,  welcher  als  Abi 
kung  B  notirt  wird. 

Durch  Versetzen  des  Stöpsels  von  2  in  1  wird 

Condensator  aus-  und  die  isolirte  Ader  eingeschaltet.  UtTM-  ter 

Benutzung  eines  entsprechenden  Zweigwiderstandes  -^^on 

\/H  wird  in   derselben  Weise    die   Ablenkung   b  für     ^^'^ 

Ader  bestimmt    (Die  Taste  ist  bei  dieser  Messmethode 

nur  kurze  Zeit  zu  drücken.^  1 
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Man  hat  hier  dasselbe  Verhältniss,  wie  bei  der  Be- 
stimmung des  Guttapercha-Widerstandes.  Es  sind  nämlich 
die  erhaltenen  Ablenkungen  (falls  jedesmal  die  volle 
Stromstärke,  welche  doch  auf  die  Ladung  wirkt,  durch 
das  Galvanometer  geht)  gleich  [s  -{-  1)  By  beziehungs- 
weise (/S  -[-  1)  ö.  Da  sich,  wie  bereits  erwähnt,  die  Grösse 
der  Ladungen  wie  die  erhaltenen  Ablenkungen  verhält, 
so  ist,  wenn  G  die  Ladungsfähigkeit  des  Condensators  und 
^  die  der  Ader  bezeichnet: 

K:C={S-\-l)b:(s+l)B 
oder 

^  —  (^  4-  1)  B  '""' 
Die  Temperatur  bleibt  bei  der  Ladung  unberück- 
sichtigt, doch  ist  auch  dieser  Werth  auf  das  Kilometer 
^^  reduciren,  indem  man  ihn  mit  der  in  Kilometern  aus- 
gedrückten Länge  L  des  Kabels  dividirt  (da  die  Grösse 
der  Ladung  im  geraden  Verhältnisse  zur  Länge  steht). 
^ie  Ladung  pro  Kilometer  einer  Ader  ist  also: 

^  —   (s^l)B   '   L  ' 

Diese  fiir  die  Berechnung  dienende  Formel  wird  auch 
*'^^f  die  Entladungs-Methode  gebraucht. 

Die  letztere  unterscheidet  sich  von  der  ersteren  da- 
durch, dass  der  Strom  der  Messbatterie  eine  volle  Minute 
^^  dieisolirte  Leitung,  beziehungsweise  in  den  Condensator 
gesandt  wird.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  öffnet  man  die 
■*■  ^ste.  Der  Entladungsstrom  geht  nun  durch  die  Um- 
^indungen  des  Galvanometers  und  den  Zweig  widerstand, 
^J*  erzeugt  daher  eine  Spicgelablenkung,  jedoch  in  eiaet 
der  vorigen    entgegengesetzten   Richtutv^,   wox^xä  \icivKv 
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Ablesen  genau  zu  achten  ist,    wenn  man  nicht  vorzi&ht, 
die  Um  Windungen  entsprechend  zu  schalten.  Hierzu  ent- 
fernt   man   die  Verbindung  zum  Galvanometer  und  den 
Zweigwiderstand    vom   Körper   der    Taste    und  legt  sie 
zwischen    Erde    und    Ruhecojitact,    während   die  isolirte 
Kabel-Ader  an  den  Körper  geführt  wird. 

Hat  man  in  dieser  Weise  die  Messungen  der  Adern 
vorgenommen  und  die  Ablenkungen,  die  benutzten  Zweig- 
widerstände, Temperatur  und  Länge  der  Adern  notirt,  so 
schreitet  man,  unter  Benutzung  der  für  jede  Prüfung  ge- 
fundenen Formeln,  zur  Berechnung  des  Werthes. 

Diejenigen  Ablenkungen,  welche  die  Zuleitungsdrähte 
-ergeben,  sind  vorweg  in  Abzug  zu  bringen,  desgleichen 
ist  von  dem  gemessenen  Widerstände  der  KupferdraW- 
litze  der  Widerstand  der  Zuleitung  in  Abzug  zu  bringei^- 
Zur  Erläuterung  diene  folgendes  Beispiel: 

Es  sei  ein  siebenaderiges  Kabel  in  einer  Fabrik  abzi>* 
nehmen  von  15  Km.  Länge  bei  13'5^  C.  Die  Messui^^ 
bei  der  Kupferlitze  bei  der  Ader  1  an  Erde  ergiebt  if^ 
Rheostaten  B  11  85  Ohm  (unter  Benutzung  von  BrücketT^ 
zweigen  o  =  10  und  r  =  100  Ohm).  Die  Zuleitung  h^ 
unter  denselben  Verhältnissen  am  Rheostaten  B  eine^ 
Widerstand  von  79  Ohm,  so  dass  die  wirkliche  At^ 
lesung  110*6  Ohm  beträgt.  Nach  der  Formel  auf  S.  10^ 
ist  der  Widerstand  x  auf  15'^  C.  und  1  Km.  reducirt: 

10  .  110-6     ,^^_.Q 

^  =  — 1AA    1  g^    •  1  00568, 
100  .  1*5 

wol00568=Ärdem  Widerstands-Coefficienten  des  Kupfe^ 
ist,    oder    wenn  die  Ablesung  sofort  durch  die  VerhäL  ^ 
nisszahl  10  dividirt  wird,  ergiebt  sich 
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1106.100568  nA^    r.u 

X  = r-=- =  7*41  Ohm. 

lo 

Die  Prüfung   auf  Widerstand    der  Guttapercha  der 

Ader  1:  Die  Constante  auf  einen  Widerstand   W  10.000 

Ohm  ist  96  Mm.  Ablenkung  bei  einem  Zweigwiderstand 

'^on  y<)99;  die  Ablenkung  für  die  Ader  ist  106  und  für- 

die  Zuleitung  2  Mm.,  somit  bleiben  für  die  Ader  104  Mm. 

Es  ist  daher,  unter  Anrechnung  des  Widerstands -Coeffi- 

cienten y  =  08196  für  13-5<*  C.  und  der  Länge L  =  15  Km., 

der  wirkliche  Widerstand  bei  15^  C.  und  1  Km. 

G  =  ^^^^+/)^^  .  0-8196  .  1-5  =  11349  Millionen  Ohm. 
104 

Die  Kupferdrahtlitze  ist,  wie  es  bei  solchen  kurzen 

Stücken   gewöhnlich    zu  geschehen  pflegt,    ohne  Zweig- 

^viderstand  gemessen. 

Die  Grösse  der  Ladung  bei  %  Zweigwiderstand  und 

/z  Mikrofarad  Condensator  ergab  169  Mm.  Ablenkung, 

^^i   der  Ader  mit  gleichem  Zweig  widerstand  131  Mm., 

'Mithin  war  die  Ladung  pro  Km. 

D  =  ?^  '  if  ^  .  -1-.    l-  =  0-2584  Mikrofarad. 
10 .  lo9      2       o 

Die  Guttapercha-  oder  Kabel- Adern  werden,  wie  schon 
^ben  erwähnt,  von  den  Fabrikanten  selbst  gemessen  und 
^^ar  in  schwach  angesäuertem  Wasser  bei  5 — 10  Atmo- 
sphären Druck,  so  dass  es  auch  in  die  feinsten  Poren  der 
Guttapercha  dringen  muss.  In  welcher  Weise  die  Fehler- 
quellen, welche  sich  bei  der  Messung  ergeben,  bestimmt 
Verden,  findet  man  im  Anhang,  S.  178  dieses  Bandes, 
.^ie  auch  insbesondere  in  Band  VIII  dieser  Bibliothek. 

Nach  dieser  etwas  langen  Abschweifung  vom  eigent- 
lichen Thema,   die  jedoch  bei  der    gros»s>etv  '^\A^^Lv^€^ 

^acbarias,   Elektr.  Leitungen.  ^ 
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der    Kabelprüfungen    nicht    umgangen    werden    konntet:  , 
kehren  wir  zum  Leitungsbau  zurück  und  betrachten  jetzt^ 

2.  Die  Herstellung  der  unterirdischen  Telegrapherm^ 

Leitungen. 

Aehnlich  wie  beim  oberirdischen  Leitungsbau  geki    i 
der  Ausführung  unterirdischer  Linien  die  Recognosciru 
und  Feststellung  der  Trace  voraus,  und  ist  das  Zusamm 
wirken  der  zuständigen  Grundbesitzer,  der  Orts-  urnl  A 
Sichtsbehörden  unerlässlich. 

Im  Allgemeinen  ist  bei  Feststellung  der  Fkchtli 
darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  spätere  Arbeiten  irgc        n 

welcher  Art  nicht  das  Kabel  gefährden  können,  ander ei 

seits  muss  dasselbe  auch  behufs  Untersuchungen  möglic  Zls 
leicht  zugänglich  sein.  Aus  diesen  Gründen  wählt  ie_  lar 
für  eine  unterirdische  Telegraphen-Linie  meist  den  F^i^hr 
dämm  der  Land-  und  Kunststrassen  und  stellt  das  Ka  ^oel- 
lager  längs  einer  Seite  auf  den  Sommerwegen  der  Ch^sius- 
Seen,  in  der  Nähe  der  Seitengräben  und  Rinnsteine  der 
Strassen  her. 

Die  Arbeiter  und  das  Personal  theilt  man       fiir 
grössere    Kabellegungen    in  mehrere    Colonnen,   welche 
zusammen  circa  600 — 800  Mann  stark  sind.  Vorauf  g^ien 
die  Vorhauer,    welche  das  Traciren  des  auszuheben cJen 
Grabens  besorgen,  diesen  folgen  circa  400.  Ausschaclifer, 
hinter    denen    die    Kabelleger  das    Ausrollen    und    Ver- 
legen ausführen,  und  darauf  circa  200  Arbeiter,  denen  das 
Verfüllen  des  Grabens  oder  des  sogenannten  Kabellagers 
und  das  Feststampfen  des  Bodens  obliegt. 

Da  die  Kabellinie  aus  Stücken  von  .500—1000  Mtr. 
Länge  hergestellt  wird,  so  svcvd  \w  ^\^'s»^tv  ¥!Avtfemungen 
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Verbindungen  herzustellen.  Zu  diesem  Zwecke  folgt  den 
Arbeitern  die  Elektriker- Colonne,  bestehend  aus  den 
Löthem,  dem  Elektriker,  dem  Ingenieur  und  dem  die 
Ausführung  der  ganzen  Arbeiten  überwachenden  Be- 
amten der  Staatsbehörde. 

Der  Graben  (das  Kabellager)  wird  durchschnittlich 
mindestens  1  Mtr.  tief  bei  60  Cm.  oberer  und  20—30  Cm. 
Sohlbreite  ausgehoben.  An  den  Löthstellen  wird  dieser 
Graben  erweitert,  um  Platz  für  die  Herstellung  der  Ver- 
bindungen zu  schaflfen.  —  Die  Werkzeuge  hierfür  sind  die 
l^ei  allen  Erdarbeiten  üblichen  Spaten,  diverse  Hacken 
und  Brecheisen ;  ausser  den  nöthigen  Transportmitteln  ist 
^Uch  auf  das  Material  zum  Absteifen  der  Grabenböschungen 
'n  lockerem  Boden  Rücksicht  zu  nehmen. 

Bei  der  Arbeiter-Colonne  befinden  sich  auch  Maurer 
^nd  andere  Handwerker,  welche  Hindernisse,  z.  B.  Mauer- 
'^erk,  das  die  Trace  durchschneidet,  beseitigen  und  nach 
^er  Verlegung  wieder  in  guten  Zustand  versetzen. 

Die  Decklage  der  Strassen,  das  Pflaster  oder  der 
K.asen  werden  sorgfältig  abgehoben  und  wird  das  Ma- 
^^rial  für  die  spätere  Wiederherstellung  besonders  zur 
Seite  gelegt.  Den  ausgehobenen  Boden  wirft  man  daher 
"Womöglich  auf  die  andere  Seite  des  Grabens,  circa  ^/^  Mtr. 
'^om  Rande  entfernt. 

Ist  man  durch  Kloaken-,  Gas-  oder  Wasserleitungen 
genöthigt,  mit  dem  Kabel  unter  denselben  hinweg  zu 
Sehen,  so  muss  die  Grabensohle  nach  dem  tiefsten  Punkte 
beiderseits  ein  allmähliches  Gefalle  erhalten;  auch  ist  die 
Sohle-  möglichst  glatt  und  fest  herzustellen,  damit  das 
Kabel  keine  Verbiegungen  erleidet,  ebenso  sind  scharfe 
Biegungen  in  Winkeipunkten  der  Trace  7.\x  vet^Kv^v^^'cs.. 
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Müssen  gemauerte  Canäle  ihrer  Dimensionen  halber 
durchschnitten  werden,  so  mauert  man  zum  Schutz  de« 
Kabels  ein  eisernes  Rohr  ein.  Das  Mauerwerk  ist  hierbe  ^^ 
nach  Möglichkeit  zu  schonen  und  eventuell  während  dei 
Arbeiten  zu  unterstützen.    Führen  solche  Canäle  warmi 
Wässer,  oder  chemische,  dem  Kabel  schädliche  Bestand 
theile  mit  sich,  so  ist  ganz  besonders  sorgfaltig  zu  vei 
fahren,    damit  die  Isolirung  nicht  leidet.     Grundsätzlic 
wird  der  Graben  nur  in  solcher  Länge  ausgehoben,  a 
er  täglich  auch  wieder  verfüllt  werden  kann.   Es  ist  nie 
möglich,  für  alle  vorkommenden  Fälle  hier  Angaben 
machen,  und  muss  es  der  Umsicht  des  leitenden  Ingenieu 
überlassen  bleiben,  in  jedem  speciellen  Falle  sachgemäs: 
Vorkehrungen  zu  treffen.  Dahin  gehören  auch  die  Sperru 
oder  Ueberbrückung  gekreuzter  Verkehrswege,  Beleu 
tung  und  Einfriedung  gefährlicher  Stellen  während 
Nachtzeit,    sowie    die  Ueberwachung  der  Kabel,    We 
zeuge  und  Instrumente. 

Die  Verlegung  des  Kabels  geschieht  in  folgenc — =äer 
Weise: 

Bei  Längen  bis  zu  500  Kgr.  Gewicht  ist  das  KafciDel 
in  einen  Ring  gewickelt,  den  man  vorsichtig,  ohne  D       i*e- 
hung   oder  Knickung,  längs  des  ausgehobenen  Grab^^ns 
ausrollt.  Bei  grösserem  Gewichte  befindet  sich  dasKa^T>el 
auf  einem  Haspel,  welcher  behufs  Abwicklung  auf  eim-  ^^ 
besonders    für    diesen  Zweck  gebauten  Wagen  dreh.'fcar 
gelagert  wird.  Durch  langsames  Vorwärtsbewegen  dieses 
Haspel  Wagens  legt  man  das  Kabel  zur  Seite  des  Grat>«fls 
aus.  Ist  dieses  Verfahren  je  nach  Umständen  nicht  mögT-icb, 
so  bJeibt  der  Haspel  an  geeignetem  Orte  stehen  und  die      l 
Arbeiter  (in  grösserer  Za\vV)  tt^-^^tv  ^^^  nc^kv  Haspel  ab-      r 


\ 
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rollende  Kabel  im  Graben  vorsichtig  vorwärts.  An  Bie- 
§[ungen  des  letzteren  hindern  Arbeiter  oder  besondere 
Collen  das  Scheuem  des  Seiles  an  den  Ecken  der  Graben- 
Wand. 

Die  Arbeiter  sind  hierbei  in  5 — 10  Mtr.  Entfernung 
^on  einander  vertheilt.  Nur  wo  ein  Durchziehen  bei  Unter- 
schreitung,  respective  Durchschreitung  von  Hindernissen 
^öthig  ist,  werden  alle  2 — 3  Mtr.  Leute  aufgestellt.  In 
einzelnen  Fällen  wird  auch  eine  Combination  der  ver- 
schiedenen Verlegungsarten  angebracht  sein. 

Das  Kabel  ist  nun  nach  beendeter  Auslegung  so 
^^  Graben  vorsichtig  auszustrecken,  dass  es  durchwegs 
^uf  der  Sohle  gut  aufliegt.  Den  Moment  des  Hineinlegens 
^es  Kabels  in  den  Graben  veranschaulicht  unser  Titel- 
t>ild,  welches  die  Arbeiten  zu  Köln  am  Rhein  für  die 
Linie  Berlin-Köln  darstellt. 

Zur  längeren  Erhaltung  des  Kabels  wird  dasselbe 
^^ch  dem  Auslegen  asphaltirt,  mit  steinfreier  Erde  oder 
Sand  3—4  Cm.  hoch  beschüttet  und  mit  guten  Ziegel- 
steinen flach  zugedeckt.  Hierauf  wird  der  Graben  in 
Schichten  von  30  Cm.  Höhe  zugefiillt  und  der  Boden 
^it  Handstampfem  festgestampft.  Wendet  man  keine 
^iegelbedeckung  an,  so  hat  das  Stampfen  anfangs  vor- 
sichtig zu  geschehen,  damit  das  Kabel  nicht  beschädigt 
^ird.  Die  Wiederaufbringung  der  Decklage  beendet  diese 
-arbeiten. 

Man  hat  nicht  nur  die  hier  geschilderte  Verlegungs- 
^t*t  angewendet,  sondern  neuerdings  auch  noch  ganz  be- 
sondere Schutzcanäle    aus  Eisenrohr    oder  Holz    herge- 
stellt. Die  Wiener  Stadtleitungen  z.  B.  bestehen  aus  circa 
l2  Kabeln,    welche   13   Mtr.    unter    dettv   ^e\N^Ocv$.^\sßxv 
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Boden  in  3 — 5  Mtr.  langen  Rinnen  aus  Rothlärchenhc 
verlegt  sind.*) 

Die  Kabel  wurden  beim  Legen  einzeln  ausgespan 
durch  Holzschablonen  von  einander  gehalten  und  ( 
Zwischenräume  mit  Beton  aus  Cement  und  Donausa 
ausgefüllt.  (Die  Kosten  betrugen  bei  4202  Mtr.  Län 
2920  fl.) 

In  Berlin  hat  man  unter  dem  Trottoir  eiserne,  aspl 
tirte  Röhren  gelegt,  in  welche  mit  Hilfe  eines  starl 
Eisendrahtes  eine  beliebige  Anzahl  Kabel,  je  nach  d 
Rohrdurchmesser,  eingelegt  werden  kann.  150  Einstei 
brunnen  theilen  das  circa  40  Km.  lange  Kabelröhrenn 
in  einzelne,  möglichst  gerade  Abschnitte.  (Die  Kos 
betrugen  250.000  Mark.) 

Im  Jahre  1882  hat  auch  Frankreich  einige  gross 
Telegraphen-Linien  unterirdisch  von  Paris  nach  Na 
und  nach  Marseille  hergestellt.  Auf  der  letzteren  L 
ist  das  Kabel  durch  eiserne  Röhren  geschützt.  Auf 
Linie  Paris-Nancy  liegen  drei  Kabel  in  einem  Eisenr 
Dieselben  sind  von  dem  Hause  Menier  gefertigt 
verlegt. 

Bei  der  Herstellung  einer  solchen  Röhrenleit 
verlegt  man  zugleich  mit  den  Röhren  einen  5  I 
starken,  verzinkten  Eisendraht,  der  zur  Verlegung 
Kabels  dient.  Mit  Hilfe  desselben  wird  zuvörderst 
starke  Leine  oder  ein  Tau  durch  die  Röhre  gezo: 
mit  welchem  man  das  Kabel  schliesslich  einzieht,  w 
der  Eisendraht  wieder  mit  hineingezogen  wird,  t 
mehrere    Kabel    in    einer    Rohrleitung    zu    verlegen, 


*)  Elektro-technische  Zeitschrift  1880,  S.  135—142. 
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niussen  die  Verbindungsstellen  zwischen  Eisendraht,  Leine 
und  Kabel,    so  bewickelt   und  verglichen  werden,    dass 
clie  Kabel  nicht  gegenseitig  sich  beschädigen,    oder  das 
Einziehen  durch  vorstehende  Schutzdrähte  gehindert  wird. 
Eine  ausführliche  Beschreibung  des  Verfahrens  beim 
J^erliner   Kabelröhrennetz    bringt    die  Elektro-technische 
Zeitschrift    1880,    S.    377—385    mit    zahlreichen   Abbil- 
dungen der  zu  den  Arbeiten  verwendeten  Vorkehrungen. 

3.  Die  Verbindung  zweier  Kabelenden. 

Da  die  Kabel  aus   verschiedenen    Gründen    nur   in 
Längen  von  wenigen  hundert  Metern  gefertigt   werden, 
So  ist  es  oft  nöthig,  die  Enden  durch  Spleissstellcn  mit- 
einander zu  verbinden.  Diese  Arbeit  wird  von  der  S.  115 
erwähnten  Elektriker-Colonne    ausgeführt.  Nachdem   die 
einzelnen  Kabellängen  verlegt  und  der  dazu  aufgeworfene 
Graben  eingeebnet  ist,   wobei  die  Stössc  der  Enden  frei 
t^leiben,  etablirt  man  über  dieser  Stelle  ein  Zelt  und  legt 
einige  Bretter   auf  die   Sohle  des    erweiterten   Grabens. 
Enthält  das  Kabel  mehrere  Adern,  so  werden  dieselben 
Vorher  bezeichnet,    damit  die  entsprechenden    einzelnen 
Adern  richtig  miteinander  verbunden  werden. 

Die  gute  Herstellung  der  Verbindung  der  einzelnen 
^solirten  Drähte  mit  einander  ist  eine  der  schwierigsten 
Arbeiten  beim  Telegraphenbau. 

Es  ist  daher  grosse  Genauigkeit,  stete  Aufmerksam- 
*^eit  und  Beaufsichtigung  bei  Herstellung  der  Kabel-Löth- 
stellen  erforderlich.  Es  gehört  dazu  ein  gewisses  Geschick 
^nd  peinlichste  Sauberkeit.  Man  wird  daher  nur  schon 
geübten  Leuten  diese  Arbeit  übertragen. 
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Die   metallische   Verbindung    der   kupfernen  Leite 
muss  vollkommen,    das  an  der  Verbindungsstelle  aufg 
brachte  Isolirmaterial  darf  nicht  viel  stärker  sein  als  di» 
Guttapercha- Adern.  Ein  etwa  auf  das  Kabel  gelegentlicr 
ausgeübter  Druck  darf  nicht  die  Festigkeit  der  isolirte  ^z 
Verbindungsstelle  in  Anspruch  nehmen. 

Zur    Vornahme    einer   solchen    Arbeit   werden    dr 
Kabel  in  folgender  Weise  vorbereitet:  Etwa  40  Cm.  vok 
I^^ndc  des  Kabelstiickcs  legt  man  um  dasselbe  einen  stark 
Bund  von  Bindedraht,  damit  die  Hanf-Umspinnung  und 


Schutzdrähte  bei  den  näch.sten  Arbeiten  sich  nicht  weitJ^JIe 
aufwickeln  können.  Man  entfernt  nun,  spiralig  abwickeln^ — lä 
die  äussere  Hanf-Bespinnung,  die  Schutzdrähte,  die  inni       ^re 
Hanf-Jkwickelung  und  biegt  Alles  bis  zum  Wickelbun     <fe 
sorgfältig  zur  Seite. 

Hierauf  reinigt  man  die  Guttapercha-Drähte,  so\-^^ie 
die  Hände  vom  Theer,  Fett  oder  Schmutz  mit  Napht  1^^ 
und  trocknet  sie  sorgfältig  ab. 

Jede  Kupferlitze  wird  alsdann  durch  Verlöthen  inr^i^ 
Zinn  zu  einem  starken  Draht  auf  4 — 5  Cm.  Länge  yr^^' 
einigt. 

Zu    diesem  Zwecke  entfernt  man  mit  einem    et^%•'^•^ 
hohl    geschliffenen    Messer  (Art  Rasirmesser),    das   vcx^^'^ 
schräge  aufsetzt,  die  Guttapercha-Hülle  so  sorgfältig,  dB-^^ 
der  Kupferdraht  nicht  verletzt  wird.  Sodann  reinigt  m^^ 
die  Litzendrähte  einzeln  mit  Naphtha  und  feinem Schmirg"^*' 
papicr,  dreht  dieselben  zusammen  und  verlöthet  sie.  Hi^^' 
bei  verwendet  man  besser  1  larze,  z.  B.  die  auf  Seite  4-4 
erwähnte  Löthseife  oder  Salmiak,  nicht  Chlorzinklösun^» 
da  diese  leichter  eine  spätere  Oxydation  der  Löthstell«^" 
verursache 
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Zu  diesen  Arbeiten  hat  man  besonderes  Löthzeug 
construift,  welches  die  Arbeit  sehr  erleichtert.  Mit  Rück- 
sicht darauf  jedoch,  dass  diese  Arbeiten  fast  ausschliesslich 
von  geübten  Kabellöthem  gemacht  werden,  dürfte  eine 
nähere  Beschreibung  der  Werkzeuge  und  Vorrichtungen 
hierzu  nicht  erforderlich  sein. 

Man  findet  eventuell  das  Gewünschte  hierüber  in 
Rother's  Telegraphenbau  und  in  der  Bauordnung  des 
Deutschen  Reiches.  Die  nöthige  Vorübung  zu  solchen 
Arbeiten  erlangt  man  am  besten  dadurch,  dass  man  zu- 
nächst versucht,  einzelne  Gummi-Adern  in  der  nach- 
stehend beschriebenen  Weise  zu  vereinigen,  und  sie  dann 
^äch  der  auf  Seite  105  gegebenen  Methode  auf  die  gute 
Ausführung,  d.  h.  auf  gute  Isolation  prüft.  Wenn  auch 
schon  Längs-  und  Querschnitte  von  solchen  Versuchs- 
Löthstellen  die  Güte  der  Arbeit  durch  das  Auge  erkennen 
^^ssen,  so  gewährt  doch  allein  die  elektrische  Unter- 
suchung die  nöthige  Gewissheit. 

Zum  Verlöthen  wird  ein  kleiner,  flacher  Löthkolben 
^ter  der  Spirituslampe  eines  transportablen  Löthofens 
^**wärmt,  die  breitere,  gekrümmte  Innenfläche  mit  Salmiak 
^tgerieben  und  mit  Löthzinn  verzinnt.  Dann  hält  man 
^^n  Löthkolben  mit  einigen  Tropfen  geschmolzenen  Zinns 
^on  unten  gegen  die  Litze,  welche  vorher  mit  Harz  oder 
Salmiak  bestrichen  ist.  Die  so  vereinigten  Kupferdrähte 
Spannt  man  in  einen  kleinen  Feilkloben  und  feilt  sie  circa 
^  Cm.  lang  schräg  ab,  so  dass  die  Enden  beider  Kabel- 
Stücke  genau  aufeinander  passen.  Bei  mehraderigen  Kabeln 
Verden  zunächst  alle  Adern  in  gleicher  Weise  behandelt. 
Es  folgt  nun  die  Verbindung  der  entsprechenden 
•^dern  unter  einander:   Um  die  abgesc\vt'aig\.^tv'^TA^\s.v>xv- 
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verrückt  fest  nebeneinander  zu  halten,  klemmt  man  die 
Enden  der  beiden  zu  verbindenden  Adern  in  je  eine  an 
einem  Bügel  (Löthwinkel)  befestigte  Klemme.  Dieser 
Löthwinkel  hat  ausserdem  noch  den  Zweck,  die  an  der 
Löthstelle  entstehende  Wärme  möglichst  abzuleiten,  damit 
die  dahinter  befindliche  Guttapercha-Isolirung  nicht  er- 
weicht. Das  Verlöthen  der  schrägen  Flächen  geschieht 
analog  der  oben  beschriebenen  Weise.  Die  etwa  vor- 
stehenden Spitzen  und  Kanten  werden  mit  einer  Feile 
sorgfältig  abgeschlichtet.  Hierauf  wird  die  2  Cm.  lange 
Verbindungsstelle  mit  circa  075  Mm.  starkem,  womöglich 
vorher  verzinntem  Kupferdraht  umwickelt  und  abermals 
in  der  ganzen  Länge  verlöthet.  Je  mehr  Adern  die  zu 
vereinigenden  Kabel  haben,  um  so  mehr  ist  darauf  zu 
achten,  dass  nicht  heruntertröpfelndes  heisses  Zinn  die 
Guttapercha-Hülle  der  anderen  Adern  beschädigt.  Es  folgt 
nun  eine  zweite  Umwickelung  mit  feinem  Kupferdraht, 
welche  beiderseits  die  erste  um  7  Mm.  überragt  und  nur 
an  den  Enden  verlöthet  wird,  damit  im  Falle  des  Bruches 
der  inneren  Löthung  die  äussere  Umwickelung  die  metal- 
lische Leitung  bildet.  (Früher  verfuhr  man  in  der  Art, 
dass  die  Litzendrähte  ineinander  gespleisst  und  verlöthet 
wurden.)  Die  etwa  vorstehenden  Enden  des  Wickeldrahtes 
werden  sauber  und  sorgfältig  abgekniffen.  In  gleicher 
Weise  werden  alle  Kupferleiter  der  Adern  nacheinander 
vereinigt. 

Vor    dem    Aufbringen    des   Isolirmaterials   ist     die 
Löthstelle  und  die  Guttapercha-Ader  mit  Naphtha  sorg- 
fältig zu  reinigen.  Mit  Hilfe  einer  Naphthalampe  vertheilt 
man  ein  wenig  von  Chatterton's  Compound  auf  die  ganze 
Länge  des  blank  liegendem  Kw^^eic\€\\ÄX^  >\\Nsi  \vllft  even- 
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Zu  diesen  Arbeiten  hat  man  besonderes  Löthzeug 
construirt,  welches  die  Arbeit  sehr  erleichtert.  Mit  Rück- 
sicht darauf  jedoch,  dass  diese  Arbeiten  fast  ausschliesslich 
Von  geübten  Kabellöthem  gemacht  werden,  dürfte  eine 
nähere  Beschreibung  der  Werkzeuge  und  Vorrichtungen 
hierzu  nicht  erforderlich  sein. 

Man    findet   eventuell    das  Gewünschte  hierüber   in 
Roth  er 's  Telegraphenbau  und  in  der  Bauordnung  des 
öeutschen  Reiches.    Die    nöthige  Vorübung  zu  solchen 
-A^rbeiten  erlangt  man  am  besten  dadurch,  dass  man  zu- 
wachst versucht,  einzelne    Gummi-Adern    in    der    nach- 
^tiehend  beschriebenen  Weise  zu  vereinigen,  und  sie  dann 
^^ach  der  auf  Seite  105  gegebenen  Methode  auf  die  gute 
-^'^usfiihrung,  d.  h.  auf  gute  Isolation  prüft.    Wenn  auch 
^chon  Längs-  und  Querschnitte   von   solchen  Versuchs- 
-t^öthstellen  die  Güte  der  Arbeit  durch  das  Auge  erkennen 
lassen,    so    gewährt   doch    allein    die    elektrische  Unter- 
suchung die  nöthige  Gewissheit. 

Zum  Verlöthen  wird  ein  kleiner,  flacher  Löthkolben 
"^ber   der  Spirituslampe    eines  transportablen  Löthofens 
rwärmt,  die  breitere,  gekrümmte  Innenfläche  mit  Salmiak 
bgerieben  und  mit  Löthzinn  verzinnt.     Dann  hält  man 
en  Löthkolben  mit  einigen  Tropfen  geschmolzenen  Zinns 
X^on  unten  gegen  die  Litze,  welche  vorher  mit  Harz  oder 
Salmiak  bestrichen  ist.  Die  so  vereinigten  Kupferdrähte 
Spannt  man  in  einen  kleinen  Feilkloben  und  feilt  sie  circa 
2  Cm.  lang  schräg  ab,  so  dass  die  Enden  beider  Kabel- 
Stücke  genau  aufeinander  passen.  Bei  mchraderigen  Kabeln 
Averden  zunächst  alle  Adern  in  gleicher  Weise  behandelt. 
Es   folgt   nun   die  Verbindung    der  entsprechenden 
Adern  unter  einander:   Um  die  abgeschrägten  Enden  un- 
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mit  den  Fingern  entfernt  und  hierauf  die  Naht  ge- 
schlossen. Mit  dem  Glätteisen  wird  Alles  rings  herum 
vereinigt,  geglättet  und  verrundet,  so  dass  die  Enden 
der  neu  aufgebrachten  Isolirung  mit  der  Guttapercha  der 
Ader  gut  vereinigt  werden.  Zuletzt  wird  die  ganze 
Löthstelle  mit  feuchter  Hand  geglättet,  erwärmt,  mit 
Compound  überzogen  und  wieder  geglättet.  Die  Iso- 
lirung muss  so  gleichmässig  rund  gefertigt  sein,  dass 
die  Kupferader  völlig  concentrisch  umschlossen  ist.  Nach 
der  Fertigstellung  der  oben  beschriebenen  Verbindun- 
gen folgt: 

Die  Prüfung  der  Löthstellen.  Diese  wird  mit  den- 
selben (Seite  101 — 105  erwähnten)  Instrumenten  in  fol- 
gender Weise  nach  Clark 's  Accumulations-Methode  aus- 
geführt. Es  ist  Bedingung,  dass  für  jede  Kabel-Löthstelle  der 
Isolations-Widerstand  nicht  geringer  ist,  als  derjenige  einer 
4  Mtr.  langen,  untadelhaften  Guttapercha-Ader  des  ver- 
tragsmässigen  Kabels. 

Man  prüft  zunächst  ein  4  Mtr.  langes  Stück  Kabel- 
Ader  in  der  Weise,  dass  das  eine  Ende  (Fig.  41)  mit  einer 
Batterie  von  100  Elementen  in  Verbindung  gebracht, 
während  der  übrige  Theil  in  einen  mit  Wasser  gefüllten 
Blechtrog  Bt  gelegt  wird.  Das  zweite  Ende  der  Ader 
Ad  ragt  über  den  Rand  des  Troges  hinaus  und  wird 
zur  Beseitigung  aller  Feuchtigkeit  mit  Spiritus  abge- 
trocknet. Der  Metalltrog  ist  mit  einer  Entladungs-Taste 
Et  verbunden,  deren  linker  Ruhecontact  durch  das  Spiegel- 
Galvanometer  Sjy.  G.  zur  Erde  führt.  Ein  Zweigwiderstand 
wird  selbstverständlich  nicht  gebraucht. 

Drückt  man  nun  beide  Hebel  der  Entladungs-Taste 
gleichzeitig,  so  findet  dve  \tv  d\e  \so\vcV^  K^^x  %ttömende 
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Elektricität  durch  die  Guttapercha-Umhüllung,  das  Wasser, 
Blechgefäss  und  den  Verbindungsdraht  einen  Weg  auf 
den  Condensator.  Nach  Verlauf  einer  Minute  wird  durch 
Oeffnen  der  Taste  der  Strom  unterbrochen  und  dadurch 
der  Condensator  Cd  mit  dem  Spiegel-Galvanometer  ver- 
bunden. Die  während  der  Minute  in  denselben  geströmte 

Fig.  41. 


Et. 


Wo^ 


rn 


Cd. 


ioo£. 


zur 


^Vektricitätsmenge  geht  durch  das  Galvanometer  _  _ 
^l"de  und  bewirkt  die  Ablenkung  «  Mm.  des  Spiegels. 
Hierauf  legt  man  die  Löthstelle  in  den  Metalltrog 
^nd  verbindet  ihre  Enden  analog  wie  oben.  Der  Tasten- 
druck ergiebt  den  Ausschlag  ß  Mm. 

Je  mehr  Elektricität  auf  dem  Condensator  sich  an- 
gesammelt hat,  desto  grösser  ist  die  Ablenkung  des 
Spiegels,  desto  schlechter  aber  die  Isolation,  woraus 
folgt,    dass    die    Widerstände    der   Isolirungen    im 
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umgekehrten  Verhältniss  zu  den  erhaltenen  i^^^b- 
lenkungen  stehen.  Es  ist  daher,  wenn  H^  den  Wic3Ler- 
stand  von  4  Mtr.  Ader  und  W^  denjenigen  der  Lc>th- 
stelle  bezeichnet, 

c(  :  ß  =   Wy  :  W  oder 

w,  =  -^ 

ß 

Durch    diese   Formel    ist    also    die  Güte    der  Löthstell« 
bestimmt. 

Sind  alle  Adern  untersucht  worden  und  hat  hierbei  d^^ 
Spiegel  des  Galvanometers  nur  wenige  Theilstriche  aii^* 
geschlagen,  so  ist  man  sicher,  dass  die  Isolation  d^^^ 
Löthstelle  vollkommen  ist.  —  Alsdann  umwindet  ma^  ^ 
die  Adern  wieder  mit  Hanf,  legt  die  zurückgebogene  ^ 
Schutzdrähte  sorgfältig  herum  und  bewickelt  die  ganr 
Verbindungsstelle  mit  verzinktem,  2*5  Mm.  starkei 
Eisendraht.  Auch  umgiebt  man  die  Löthstellen  mu-^ 
eisernen,  verzinkten  Schutzmuffen,  welche  aus  zwei  Hälftei^^^ 
bestehen  und  durch  vor  der  Vereinigung  aufgeschoben( 
Ringe  zusammengehalten  werden.  In  bewohnten  Ortei 
pflegt  man  den  Ort,  wo  sich  eine  Löthstelle  befindet' 
auf  der  Erdoberfläche  mit  einem  Markstein  zu  bezeichnen 
in  dessen  Oberfläche  ein  T.  L.  eingemeisselt  ist,  eventuel' 
wird  derselbe  in  das  Strassenpflaster  eingelassen;  aucl 
trägt  man  diese  Orte  in  die  vorhandenen  Situationsplän( 
für  etwaige  spätere  Aufgrabungen  ein. 

Die  Anlage  von  Untersuchungs-Stationen  ge^ 
schiebt  hauptsächlich    an  Punkten,   von    denen    aus    di^ 
unterirdischen    Leitungen,    z.  B.    in    Städten,    sich    nach 
verschiedenen    Richtungen    verzweigen.     Man   wird    die- 
selben womöglich    so    anordnen,    dass    an    diesen   Orten 
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auch  zugleich  Löthstellen  Hegen,  um  nothwendigen  Falles 
die  Adern  zur  Untersuchung  leichter  trennen  zu  können, 
ohne  das  Kabel  zerschneiden  zu  müssen.     Etwa  75  Cm. 
^nter  dem  Strassen-Niveau   legt   man    kleine,  gemauerte 
^der  aus  starkem  Holze  gezimmerte  Schächte  an,  welche 
'^ach   dem   Verlöthen    der    Kabelenden    mit    ca.  5  Cm. 
starken  Bohlen  zugedeckt  werden.  Das  Kabel  wird  dicht 
über  dem  Boden  durch  ein   entsprechend  weites,  7  Cm. 
langes  Gasrohr  in  den  Schacht  geführt  und  durch  Um- 
wicklung mit  getheertem  Hanf  abgedichtet.  Jedes  Kabel- 
^nde  wird  als  Vorrath  in  eine  Schleife  gelegt,  zwischen 
^eisten  festgeklemmt  und  mit  dem  nächsten  Kabelstück 
^erlöthet.  Der  Deckel  erhält,  des  besseren  Widerstandes 
halber,  zur  Unterstützung  eine  Eisenschiene.    Die  früher 
^'^gewendete  Verbindung  durch  im  Untersuchungsbrunnen 
^^f  einer   Leiste    befestigte    Klemmen    hat   zu    Fehlern 
*^^ranlassung    gegeben    und    ist   durch    die   soeben    be- 
^^liriebene  Verbindungsart  ersetzt  worden.  Ist  der  Deckel 
^^ch   Fertigstellung    der  Verbindungen    geschlossen,    so 
^^ird  der  Erdboden  eingeebnet   und  das  Strassenpflaster 
^^c  wieder  aufgebracht. 


!-•  Das  Verlegen  der  Kabel  auf  festen  Brücken  und 

in  Tunnels. 

Unter  Umständen  ist  die  Anbringung  oberirdischer 
X^eitungen  an  Brücken  gar  nicht,  oder  doch  theilweise 
nicht  ausführbar.  Kann  man  sich  zur  Legung  eines 
\Vasser-Kabels  nicht  entschliessen,  so  ist  das  Kabel  unter 
die  Brückenbahn  zu  versenken.  Bei  gewölbten  Brücken 
mit  einer  Erdbeschüttung  verfährt   man  ähnlich  wie  bei 
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unterirdischen  Kabeln:  hat  die  Brücke  jedoch  einen 
Bohlenbelag,  so  ist  man  genöthigt,  das  Kabel  durch  Ver- 
legen in  eine  mit  Lehm  oder  Schlackenwolle  auszufüllende 
Rinne  gegen  Sonnenwärme  zu  schützen.  Trotz  der  grössten 
Sorgfalt  ist  man  dennoch  nicht  im  Stande,  das  Kabel 
vor  Erschütterungen,  welche  die  Brücken  stets  erleiden, 
zu  bewahren;  man  ^-ird  also,  wenn  irgend  möglich,  es 
vorziehen,  das  Kabel  neben  der  Brücke  ins  Wasser  zu 
versenken. 

Zur  Durchschreitung  von  Tunnels  wendet  man 
wohl  auch  oberirdische  Leitungen  an,  in  den  meisten 
Fällen  jedoch  haben  die  Tunnels  ein  so  schmales  Profil, 
dass  die  Anbringung  der  Isolatoren  Schwierigkeiten  bietet. 
In  solchen  Fällen  gebraucht  man  gewöhnliche  Erd-Kabel, 
die  man  entweder  in  die  Tunnelsohle  versenkt,  oder  durch 
an  die  Wandung  angebrachte  Rinnen  schützt  Mitunter 
bildet  sich  in  feuchten  Tunnels  so  viel  Eis  im  Winter, 
dass  die  Kabelrinne  durch  Eisbelastung  oder  durch  das 
Abhacken  des  Eises  gefährdet  wird.  In  diesem  Falle 
legt  man  das  Kabel  am  sichersten  unter  die  Tunnel- 
sohle längs  eines  Stosses. 

Hölzerne  Kabelrinnen  fertigt  man  aus  4  Mtr.  langen, 
25  Mm.  starken  Latten,  die  man  durch  untergeschraubte 
Lattenstücke  verbindet.  Die  Rinne  wird  mit  Bankhaken 
an  der  Wand  befestigt  und  mit  einem  aufgeschraubten 
Brette  schräg  abgedeckt.  Das  Einlegen  des  Kabels  muss 
mit  besonderer  Vorsicht  und  Geschicklichkeit  geschehen, 
damit  dasselbe  nicht  aus  der  circa  1*5  Mtr.  über  der 
Sohle  angebrachten  Rinne  herausgedreht  und  in  seinei^ 
ganzen  Länge  zu  Boden  geschleudert  wird.  Die  Rinn&: 
füllt  man   mit  nicht  leitendercv,  dex^^^3^v:^SÄ  ^IderstehenL- 
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dem  Material,  als  Asche  oder  Schlackenwolle,  aus.  Die 
Verbindung  des  Kabels  mit  den  oberirdischen  Leitungen 
wird  Seite  135  besprochen  werden. 

Das  Journal  t616graphique  bringt  in  Bd.  6,  S.  112, 
die  Beschreibung  der  Legung  des  Kabels  durch  den 
St.  Gotthardtunnel,  aus  der  wir  Nachstehendes  mit- 
theilen: Vor  Vollendung!  des  grossen  Tunnels  durch  den 
St.  Gotthard  führte  eine  oberirdische  Telegraphen-Linie 
von  Göschenen  zum  St.  Gotthard-Hospiz  (2114  Mtr.  über 
dem  Meere)  und  von  da  herab  nach  Airolo.  Die  ganze 
Linie  lag  im  Winter  meistens  im  tiefen  Schnee,  so  dass 
die  Schlitten  über  die  Stangenspitzen  hinwegfuhren. 

Trotzdem  wechselte  man  sowohl  zwischen  der  Schweiz 
und  Italien  auf  den  Omnibus-,  als  auch  auf  den  directen 
Leitungen  ohne  Schwierigkeiten  Telegramme,  unter  anderem 
auch  zwischen  Berlin  und  Rom. 

Seit  Anfang    des  Jahres    1882    ist    nun    durch    den  ' 
vollendeten    Eisenbahntunnel    ein    von    einer    bekannten 
^Jrma  geliefertes  siebenaderiges  Kabel  gelegt  worden. 

Die  Arbeiten  waren  sehr  erschwert  durch  die  hohe 
^^itiperatur,  die  ausserordentliche  Feuchtigkeit,  die  abso- 
lute  Dunkelheit  und  den  Rauch  der  Locomotiven.  Man 
^^J^endet  in  der  Schweiz  zwar  allgemein  Bleirohr-Kabel ; 
^^^  solches  konnte  jedoch  hier  nicht  zur  Anwendung 
*^^Himen,  da  dasselbe,  bei  dem  harten,  mit  scharfen  Steinen 
^^deckten  Boden,  der  Finsterniss  und  der  grossen,  fort- 
während aus-  und  eingehenden  Arbeiterzahl,  während 
^^  Verlegens  schon  unbrauchbar  geworden  wäre.  Trotz 
^^i"  hohen  Temperatur  entschloss  man  sich  doch  zur 
^^olirung  mit  Guttapercha,  weil  es  noch  nicht  gelungen 
^^t,  mit  Kautschuk  gut  isolirte  Drahte  \vetxw^\.^'^ts.. 

Zacbarias,    Elektr.  Leitungen.  ^ 
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Das  Kabel  hat  7  Adern;  jede  mit  einer  Kupferlit 
von    sieben  0*7  Mm.   starken   Drähten,    die    einen   Que 
schnitt  1*84  Mm.  massiven  Drahtes  haben.     Die  Ade 
haben,    bei  zwei  Guttapercha-Lagen    mit   Zwischenlag 
von  Chatterton's  Compound,  5*2  Mm.  Stärke.   Dieselb( 

sind  mit  getheertem  Hanf  bis  zu  einer  Stärke  von  7  Mi 

besponnen.   Alle  7  Adern  sind  zweimal  mit  Hanf,    dai — n. 
mit    16  verzinkten,   4*4  Mm.    starken  Eisendrähten  ur^n- 
geben,  hierüber  kommt  noch  eine  äussere  Hanf-BespinnurTg^ 
von  3  Mm.  Stärke.  Das  fertige  Kabel  hat  33  Mm.  Durch- 
messer. 

Unter  den  Lieferungs-Bedingungen  war  Folgendes 
verlangt:  dass  pro  Kilometer  bei  15^  C.  nicht  über 
7  S.-E.  Kupfer- Widerstand,  der  Isolations-Widerstand  nicht 
unter  1000  Millionen  S.-E.  und  die  Ladungsfähigkeit 
nicht  über  0*21  Mikrofarad  sein  sollte.  Der  Isolations- 
Widerstand  wurde  mit  Rücksicht  auf  die  hohe  Tem- 
peratur (circa  25^*  C.)  im  Innern  des  Tunnels  auf  1000 
Millionen  S.-E.  festgesetzt  (bei  15^*  C),  weil  bei  25«  C. 
derselbe  auf  327  Millionen  S.-E.  herabsinkt.  Letztere 
Zahl  ist  ungefähr  diejenige,  welche  man  im  Allgemeinen 
als  Isolations- Widerstand  einer  Kabelleitung  verlangt. 

Das  Kabel  ist  in  der  westlichen  Tunnelwand  2*4  Mtr. 
über  der  Tunnelsohle  in  eine  U-förmig,  aus  4  Mm. 
starkem  Eisenblech  gebogene  Rinne  verlegt.  Dieselbe 
ist  65  Mm.  tief  und  42  Mm.  breit,  die  oberen  Kanten 
sind  14  Mm.  umgebogen,  um  einen  Holzdeckel  von  80  Mm. 
Breite  und  25  Mm.  Stärke  darauf  sicher  zu  befestigen. 
Diese  Rinne  ist  in  Baulängen  von  7*5  Mtr.  geliefert  (gleich 
36' 7 5  Kgr.).  An  den  Stössen  der  Rinne  befinden  sich  ent- 
sprechend   gebogene  MauerWV^u  m\\.  \^Q  Mm,  langen 
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Blechen,  auf  denen  die  Stösse  aufliegen.  Da  alle  Theile 
gut  ineinander  passen,  war  bei  der  angegebenen  Con- 
struction  eine  Vernietung  der  einzelnen  Rinnenlängen 
nicht  erforderlich.  Jede  Länge  der  Rinne  ist  in  der 
Mitte  noch  durch  einen  gewöhnlichen  Mauerhaken  unter- 
stützt. 

Die  Kabel  wurden  in  Längen  von  1000  Mtr.  zu 
2900  Kgr.  Gewicht  auf  Holzhaspeln  geliefert.  Dieselben 
hob  man  mit  einem  Krahn  auf  einen  besonders  vorge- 
^"ichteten  Eisenbahnwagen,  schob  denselben  in  den  Tunnel 
^nd  rollte  die  1000  Mtr.  in  3/4  Stunden  ab.  Das  aus- 
grerollte  Kabel  wurde  neben  die  Geleise  gelegt  und  mit 
^^belstangen  in  den  Kasten  gehoben.  Während  der 
-arbeiten  wurde  von  dem  Tunneleingang  aus  durch  Mes- 
sungen die  Beschaffenheit  des  Kabels  und  der  Löth- 
s^^Uen  fortlaufend  untersucht.  Die  Löthstellen  sind  durch 
^^G  Seite  126  erwähnten  Muffen  geschützt,  um  welche  die 
^^hutzdrähte  umgebogen  sind,  so  dass  ein  Zug  am  Kabel 
^^^h  nicht  auf  die  Adern  übertragen  kann. 

Das  Kabel  ist  circa  10  Mtr.  vor  den  Ausgängen 
^^s  Tunnels  schräg  herunter  in  die  Erde  geführt,  durch 
^^srohre  geschützt  und  in  die  20,  respective  80  Mtr. 
^^tfernten  Ueberführungssäulen  geleitet. 

Diese  Säulen    sind   aus  imprägnirtem  Holze    herge- 
stellt und  tragen  2  Mtr.  über  dem  gewachsenen  Boden 
Blichenholzkästen  mit  Blitzableitern.  Jede  Ader  ist  durch 
^inen  0*2  Mm.  starken  Platindraht  mit  der  zugehörigen 
1-eitungslamelle  verbunden.    Dieselben  liegen  durch  par- 
^ffinirtes  Papier  getrennt  auf  einer  gemeinschaftlichen  Erd- 
platte, welche  zur  Erde  abgeleitet  ist. 

Die  Legungskosten  haben  betragen: 
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Material       8493413  Mark  _.;^ ,, 

Arbeitslöhne        .     .     .     6820-78      »  .■'■■■-. 

Transport  und  Steuern     475652      »  1  -jnd 

Summa  .  96511*43  Mark.  1 -jdi: 

Arh  fe 
5.  Schutzvorrichtungen  für  Kabel  gegen  Beschädigung 

durch  atmosphärische  Entladung. 

Die  Kostbarkeit  und  schwierige  Reparatur  der  ver- 
senkten Leitungen  erfordern  eine  Vorrichtung  zum  Schut^^ 
gegen  in  die  oberirdischen  Leitungen  sich  entladenci^ 
Elektricität,  falls  dieselben  mit  den  ersteren  in  Verbiß' 
düng  stehen.  Solche  Schutzvorrichtungen  wird  man  al^^ 
vor  allem  da  anzubringen  haben,  wo  die  oberirdisch^^ 
in  versenkte  Leitungen  übergehen,  d.  h.  also  in  Näh^-^ 
der  Ueberführungssäulen  oder  Kästen.  Bei  langen  Tunne  ^ 
ändert  sich  die  Lufttemperatur  ganz  plötzlich,  so  da^^ 
sich  Niederschlags wasser  zwischen  den  Platten  derStangei 
Blitzableiter  bildet  und  zu  Nebenschliessungen  Verai 
lassung  giebt.  Man  wird  deshalb  in  solchen  Fällen  die  Blit; 
ableiter  in  einiger  Entfernung  von  den  Tunneleingänge^^  ^ 
anbringen,  respective  statt  der  Ueberfiihrungskäste?^  ^ 
Ueberführungssäulen  in   gleicher  Entfernung  verwende^^^' 

Für  diesen  Zweck  hat  man  einen  Platten-Blitzableit^^^^ 
in  Gestalt  eines  Isolators  construirt,  welchen  man  gewöhi 
lieh    in    die  Abspannstange   vor  der  Ueberführung  eil 
schraubt;  derselbe  wird   daher  Stangen-Blitzableit^  ^ 
genannt.  Ein  Messingring  M  (Fig.  42)  hat  seitlich  eine^ 
Zapfen  Z  mit  Schraubengewinde.  Vor  dem  Gewinde  be- 
findet sich  eine  Verstärkung   V  mit  Klemmschraube  zur 
Befestigung  der  Erdleitung.     In   dem  Ringe   M  ist  eine 
doppelte  Ebonitglocke  G  befestigt,  die  auf  ihrem  oberen 
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Ende  isolirt,  eine  geriefte,  runde  Platte  trägt.  An  derselben 
ist  durch  die  Glocke  hindurch  die  Messingstange  N  fest 
verbunden,  an  welche  unten  ein,  mit  der  vorbeifiihrenden 
oberirdischen  Leitung  verlötheter.  2  Mm.  starker  Kupfer- 
draht festgeklemmt  wird.  Die  an  der  unteren  Platte  des 
Fig.  42. 


"'tangen-Blitzableiters  befestigti.  Mcbingstange  hat  unter 
der  innerenEbonitglockeeinenAnsatz./wi  sehen  deräusseren 
"nd  inneren  Ebonitglocke,  sowie  am  Ansatz  ist  ein  Gummi- 
"^S  eingelegt,  so  dass  Feuchtigkeit  von  unten  nicht 
leicht  eindringen  kann.  Diese  Einrichtung  ermögliclit 
äiich  ein  leichtes  Auseinandernehmen  behufs  Reparatur. 
Die  zweite  Platte  des  Blitzableiters  bildet  der  auf  dem 
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oberen  Ringe  mit  Bajonnettverschluss  befestigte  Messing- 
deckel D,  welcher  durch  den  Ring  M  und  die  Schraube  V 
mit  der  Erdleitung  in  Verbindung  steht.  Der  Deckel  hat 
concentrische  Riefen,  welche  denen  der  unteren  Platte 
in  etwa  1  Mm.  Entfernung  gegenüberstehen.  Die  atmo- 
sphärische Elektricität  findet  also  durch  Ueberspringen 
von  der  mit  der  Leitung  in  metallischer  Verbindung 
stehenden  unteren  Platte  nach  dem  Deckel  einen  Weg 
zur  Erde,  so  dass  das  Kabel  geschützt  wird.  Sind  an 
beiden  Enden  des  letzteren  oberirdische  Leitungen  an- 
geschlossen und  ist  keine  Station  mit  Blitzableitern  in 
der  Nähe,  so  sind  auch  an  beiden  Ueberführungen  Stangen- 
Blitzableiter  anzubringen. 

Die  Herstellung  der  Erdleitung  für  die  Stangen- 
Blitzableiter  muss  recht  sorgfältig  ausgeführt  w^erden,  da 
sonst    der  Nutzen   des  Blitzableiters  illusorisch  ist.     Zu 
diesem  Zwecke  versenkt  man  in  dem  Stangenloche,  oder 
falls  dieses  nicht  feucht  genug  ist,  in  einem  besonders  zu 
grabenden  Loche  verzinkten,  4 — 5  Mm.  starken  Eisendraht 
(circa  150  Mtr.  lang  und  in  einen  engen  Ring  zusammen- 
gewickelt). Die  beiden  Enden  des  Drahtringes  lässt  man 
bis  zum  Blitzableiter  hinaufreichen,  dreht  sie  zusammen, 
befestigt    sie  durch  kleine  Klammern  längs  der  ganzen 
Stange  und  klemmt   die   Enden  in  der  Schraube   V  des^ 
Blitzableiters    fest.    Sind    mehrere  Blitzableiter   an    einei — 
Stange    anzubringen,     so    ist    für   jeden    eine  besondere 
Erdleitung  anzulegen.  Alle  Erdleitungen  sind  miteinande-^ 
metallisch  zu  verbinden,  oder  man  verlegt,  wie  wir  späte:  -a 
es  kennen  lernen  werden,  eine  grössere  Metallplatte,  vo:«r' 
welcher  man  eine  gemeinschaftliche  Erdleitung  nach  alle  ti 
Stangen-Blitzableitern  verzweigt. 
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6.  Die  Verbindung  des  Kabels  mit  der  oberirdischen 

Leitung. 

Die  öfter  nothwendige,  streckenweise  Benützung  von 
Kabeln  erfordert  besondere  Constructionen  zur  Verbin- 
dung derselben  mit  oberirdischen  Leitungen.  Dieselbe 
bewirkt  man  bei  versenkten  Kabeln  gewöhnlich  durch 
Ueberfiihrungssäulen;  bei  durch  Tunnels  führenden 
Kabeln  durch  Ueberführungskästen. 

Die  Ueberführungssäulen  bestehen  aus  zwei,  16  bis 
21  Cm.  starken,  im  Querschnitt  quadratischen,  70  bis 
8'5  Mtr.  langen  Hölzern,  die  bis  auf  Yj  ihrer  Länge 
der  Art  eingegraben  werden,  dass  sie  oben  8  Cm.  von 
einander  stehen  und  nach  unten  dieser  Abstand  für  je 
^^nen  Meter  Länge  um  2  Cm.  zunimmt,  so  dass  z.  B. 
eine  8  Mtr.-Säule  unten  8  +  2.64=  208  Cm.  von 
einander  steht. 

Vom  oberen  Ende  aus  werden  die  beiden  Hölzcr 
^n  der  inneren  Seite  auf  je  8  Cm.  derartig  ausgeschnitten, 
^^Ss  ein  kastenartiger  Raum  von  24  Cm.  Breite  entsteht, 
^i^  Länge  dieses  Ausschnittes  ist  abhängig  von  der  Zahl 
^^t- einmündenden  Kabel- Adern,  sie  darf  jedoch  nicht  mehr 
^^s  die  Hälfte  des  über  dem  Erdboden  befindlichen 
^heiles  betragen,  da  anderenfalls  die  relative  Festigkeit 
^^r  Säule  sehr  beeinträchtigt  werden  würde. 

Vom  gewachsenen  Boden  bis  zum  Ausschnitt  wird 
^^r  Raum  zwischen  beiden  Säulen  mit  in  Falzen  ein- 
gelassenen Brettern  verkleidet,  desgleichen  erhält  der  obere, 
•^tenartige  Raum  auf  einer  Seite  eine  feste  Wand,  auf  der 
Entgegengesetzten  eine  verschliessbare  Thüre,  welche  durch 
eine  Gummiliderung  gedichtet  ist.  In  dem  oberen  Kasten 
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bringt  man  soviel  Messingklemmen  auf  Ebonitunterlagen  in 
ca.  15  Cm.  Entfernung  von  einander  an,  als  das  betref- 
fende Kabel  Adern  hat.   Die 
F'g-  43-  Klemmen    sind  ca.  63    Cm. 

lang    und    haben   an   jedem 
Ende    ein    Loch    mit     einer 
Klemmschraube.    Ueber  den 
I     .  (    I   IL  /»        Klemmen    sind    Hartgummi- 

tLZ  i  \  1  J  I  ^^  röhren  mit  Ebonitglocken 
öl  i|iio\  /iipq  I  O  wechselständig  durch  die 
Rückwand,  resp.  durch  die 
Seitenwände  gefuhrt.  —  Alle 
Theile  sind  mit  Rücksicht  auf 
bequeme  Handhabung  über- 
sichtlich anzuordnen. 

Aus  dem  Erdboden  fuh- 
ren die  Kabel  in  die  Ueber- 
führungssäule  bis  zur  unte- 
ren Kante  des  oberen  Kastens. 
An  dieser  Stelle  werden  sie 
mit  Bindedraht  umwickelt, 
die  Schutzdrähte  sowie  die 
Hanf-  Umspinnung  entfernt, 
die   Enden   der  Kupferlitzen 

verlöthet  und  in  den  Messing- 

^/l   "nll  Ifn"  I  \^     klemmen  befestigt.  Zur  Wei- 

'         IIcSIkjII       I  terführung   der  Kabel-Adern 

werden    Guttapercha-Drähte. 

welche  mit  asphaltirtem  Hanfc 

bespannen    sind,    benützt.     Dieselben    führen    von    der»- 

Messingklemmea    durch    die  (i>i«\'n\\toVct  m  4*m.  untec 


Sf 
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den  Ebonitglocken  befestigten  kleinen  Isolatoren,  an 
welchen  sie  mit  den  oberirdischen  Leitungen  verbunden 
werden.  Alle  Verbindungen  durch  Klemmen  oder 
Löthung  sind,  wie  überhaupt  beim  Leitungsbau  alle 
Verbindungen,  aufs  sorgfältigste  und  peinlichste  auszu- 
führen, damit  unter  allen  Umständen  ein  dauernd  reiner, 
metallischer  Contact  aller  Theile  erzielt  wird. 

Die  Fig.  43  giebt  eine  Ansicht  der  inneren  Ein- 
richtung und  einen  Querschnitt  der  oben  beschriebenen 
Ueberführungssäule.  In  gerader  Flucht  mit  letzterer  und 
der  Stangenreihe  (oder  doch  mindestens  der  letzten 
Stange)  wird  3  Mtr.  von  der  Ueberführungssäule  die  Ab- 
spannstange gesetzt.  Dieselbe  ist  etwas  länger  als  die 
erstere,  damit  die  oberen  und  unteren  Drähte  etw^as 
divergiren,  so  dass  nur  die  mittleren  parallel  laufen,  um 
Berührungen  möglichst  zu  verhindern.  Falls  die  örtlichen 
Verhältnisse  es  erwünscht  machen,  erhält  die  Ueber- 
führungssäule einen  Oelfarbenanstrich,  eventuell  auch  eine 
decorative  Ausschmückung;  in  jedem  Falle  ist  dieselbe 
^^^r  mit  Zinkblech  abzudecken. 

Bei  starken,  unter  Wasser  geführten  Kabeln  dürfte 
^^  Unter  Umständen  schwierig  sein,  dieselben  direct  in 
^^^  Ueberführungssäule  zu  bringen.  Man  lässt  dieselben 
^^her  zuvor  in  einem  Untersuchungsbrunnen  münden, 
^^s  welchem  die  Weiterführung  vermittelst  leichter  unter- 
^'^discher  Kabel  erfolgt. 

Die  Ueberführung  der  Tunnclkabel  geschieht 
^^^Ifach  nicht  durch  die  oben  beschriebene  Säule,  son- 
dern vermittelst  eines  an  der  Wand  des  Tunnelhauptes 
^^'festigten  Ueb.erführungskastens  von  bestem,  trockenem, 
astfreiem  Kiefernholze  von  ca  2'0  Cm.  Stätke.  Yivev  ^c\Ocv^x 
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Kasten  ist  in  Fig.  44  in  zwei  Querschnitten  a  und  b  ab- 
gebildet. Seine  Einrichtung  dürfte  nach  der  Beschreibung 
der  Ueberfiihrungssäule  aus  der  Figur  genügend  ersicht- 
lich sein.  Die  Grösse  dieses  Kastens  richtet  sich  nach  der 
^.^   ^^  ^  Anzahl  der  zu  überführenden 

Leitungen,  wobei  auf  etwaige 
Vermehrung  Bedacht  genom- 
men werden  kann.  Die  Ver- 
bindung in  den  Messingklem- 
men auf  Ebonit  unterläge  sind 
sehr  sorgfältig  durch  tief  im 
Metall  sitzende  Schrauben 
zu  bewirken,  um  den  durch 
die  vorüberfahrenden  Eisen- 
- 0  '  K\\  völfö  bahnzüge  entstehenden  Er- 
~^  ^"^w  \  \\  llim  Schütterungen  genügend 
widerstehen  zu  können. 

Durch  die  der  Kabel- 
rinne abgewendete  Seite  der 
Kästen  werden  Ebonitröhren 
mit  Glocken  derartig  an- 
gebracht, dass  sie  gleichfalls 

versetzt  gegen  einander 
stehen,  somit  Berührungen 
der  ausführenden  Leitungen 
unter  einander  vermieden  werden.  Da  die  Röhren  in 
der  2'5  Cm.  starken  Seitenwand  keinen  genügenden  Halt 
haben,  so  ist  vor  dieser  Wand  noch  ein  entsprechend- 
starkes  Futter  anzubringen. 

Auf  der  Mitte    der  Innenseite  der  hinteren  Kasten— 
wand  wird  eine  senkrechte  Leiste  von  8 — 10  Cm.  Breite 
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und  3 — 4  Cm.  Stärke  angebracht,  an  welcher  die  Messing- 
Wemmen  zu  befestigen  sind.  An  den  Tunnelportalen 
wird  das  durch  den  Tunnel  verlegte  Kabel  in  einer 
Fortsetzung  der  Kabelrinne  in  die  Höhe  bis  unter  den, 
2—3  Mtr.  über  dem  Erdboden  angebrachten,  hölzernen 
Kasten  geftihrt  und  in  letzterem  wie  bei  der  Ueber- 
führungssäule  behandelt.  Der  Kasten  ist  oben  durch 
ein  mit  Zink  gedecktes  Pultdach  abgewässert. 

Die   oberirdischen    Leitungen   fuhren    zu   einem,    in 
der  Nähe    der    Kästen    angebrachten,    Mauerbügel    aus 


Eisenrohr,  welcher  vermittelst  Mauerbolzen  und  Schellen- 
bändern am  Tunnelhaupt  senkrecht  befestigt  ist  und 
War  so,  dass  die  durch  die  U-(brmigen  Stützen  der 
™latoren  senkrecht  gedachte  Ebene  mit  der  Wand  des 
Tunnelhauptes  einen  Winkel  von  45"  bildet.  Diese  Stei- 
'"n^  ist  nöthig,  um  Kreuzungen  der  oberirdischen  Drähte 
"lit  den  Kabel-Adern  zu  vermeiden. 

Von  dem  Mauerbiigel  führen  die  Leitungen  zu  der 
Abspannstange.  Da  immerhin  auf  eine  nicht  unbedeu- 
tende Vermehrung  der  Telegraphendrähte  gerechnet 
werden   kann,    so    muss  von  vornherein  darauf  Bedacht 
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genommen  werden,  dass  ein  zweiter  Kasten  mit  symme- 
trischer Einrichtung  und  ein  zweiter  Mauerbügel  zur 
Seite  des  Kastens  angebracht  werden  können. 


7.  Unter  Wasser  versenkte  Telegraphen-Linien. 

Für  die  Durchschreitung  von  Flüssen  und  Seen 
wird  man  womöglich  die  Kabel  in  einem  Stück  an- 
fertigen lassen.  Die  Construction  solcher  Kabel  ist  auf 
Seite  98  schon  besprochen.  Es  sind  im  wesentlichen 
dieselben  Materialien,  wie  bei  den  unterirdischen  Kabel- 
linien. 

Bei    geringer  Breite    und    geringer    Stromgeschwin- 
digkeit   lässt   man    das  Kabel   von    einem    am  Ufer  be- 
festigten Haspel  ablaufen  und  an  einer  Leine,    durch  in 
verankerten  Fahrzeugen  mit  ca  15 — 30  Mtr.  Entfernung 
postirte  Leute    hinüberziehen,     worauf    dasselbe     unter- 
strom    versenkt   wird.     Bei   ganz    kurzen    Entfernungen, 
z.  B.    Durchlässen    für    Schiffe,    die    durch   Drehen    der 
Brückenbahn  geöffnet  werden    (also  ca.  zweimal  15  Mtr. 
Oeffnung  haben),  stellt  man  mit  Hilfe  verankerter  Kähne 
einen  Laufsteg    her,    rollt    das  Kabel    zuvor   am    Lande 
gerade    aus  und    lässt    es   von    etwa  20  Mann    hinüber- 
tragen, so  dass  es  auf  den  Steg  zu  liegen  kommt.   Hier  " 
wird    dasselbe    eventuell    noch    getheert,     mit    eisernen^ 
Schutzmuffen  versehen  und  dann  über  die  »Kafifen«  deni« 
F'ahrzeuge  hinweg  unterstrom  versenkt. 

Sind    beide  Verlegungsmethoden    nicht    anwendbar-:^: 
so  wird  das  Kabel    mit  dem  Haspel    auf   einen  grosse^^ 
Prahm    verladen.     Ist   ein    solches  Fahrzeug  nicht  tra^^ 
fähig  oder  gross  genug,    so  "b^wX.  vcva.tv  €vcv^  ^MaÄchine=^ 
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aus  zwei  durch  übergebundene  Balken  gekuppelten 
Prähmen,  die  man  mit  Brettern  eindeckt.  Der  Haspel 
ist  so  in  der  Mitte  zu  befestigen,  dass  das  Kabel  durch 
den  Belag  oder  die  Balken  im  Ablaufen  nicht  gehindert 
wird.  Die  Handhabung  einer  solchen  »Maschine«,  ihr 
Bau  und  die  Befestigung  der  einzelnen  Theile  muss  mit 
grosser  Umsicht  und  Sorgfalt  geschehen,  damit  bei  un- 
g[leicher,  durch  das  schwere  Kabel  bewirkter  Belastung 
das  Gleichgewicht  nicht  verloren  geht.  Am  besten  ver- 
^vendet  man  zu  diesen  Arbeiten  gelernte  Schiffer  oder 
^ie  Pontonniere  der  technischen  Truppen. 

Hat  man  zur  Fortbewegung  des  Prahmes  bei  starker 
Strömung  ein  Dampfschiff  nicht  zur  Verfügung,  so  legt 
fif^an  denselben  an  eine  durch  verankerte  Kähne  ge- 
haltene Leine,  an  welcher  er  möglichst  gleichmässig 
fortbewegt  wird.  Bis  zum  Beginne  der  Arbeit  ist  das 
Kabel  durch  Ueberlegen  von  geeigneten  Decken  even- 
tuell gegen  Sonnenhitze  zu  schützen. 

Es  folgt  jetzt  die  schwierigste  Arbeit,  das  Abwickeln 
^es  Kabels  vom  Haspel.  Nachdem  ein  genügend  langes 
Kabelstück  gelandet  ist,  dreht  sich  der  Haspel  beim 
^fortbewegen  des  Fahrzeuges  ohne  Nachhilfe.  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Abrollens  muss  jedoch  angemessen 
sein  der  Geschwindigkeit  des  Fahrzeuges,  damit  nicht 
*twa  Schlingen  im  Kabel  entstehen.  Eine  Drehung  beim 
^Maufen  ist  zu  vermeiden,  weil  durch  Aufdrehen  der 
^chutzdrähte  eine  ungleiche  Spannung  in  denselben  ent- 
'^^ht,  die  eventuell  einen  Kabelbruch  oder  doch  eine 
^^schädigung  verursachen  könnte.  Ueberhaupt  ist  das 
^abel  mit  einem  gewissen  Abtrieb  zu  versenken,  damit 
^  Unter  allen  Umständen  keine  Spannung  erleidet.  Die 
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Länge  des  Kabels  ist  mit  Rücksicht  hierauf  zu  bemessen 
und  zwar  rechnet  man  je  nach  der  Stromgeschwindigke/t 
bis  57«    der   ermittelten  Länge    hinzu.     Der  Haspel  ist 
mit    einer    Bremsvorrichtung    versehen,     damit    das  zu 
schnelle  Ablaufen    des    Kabels   gehemmt    werden  kann. 

An  den  Ufern  des  Gewässers  verlegt  man  das 
Kabel  in  Gräben.  An  seichten  Stellen  wird  dasselbe 
30 — 50  Cm.  tief  mit  Handbaggem  unter  die  Sohle  ver- 
senkt. Je  nach  der  Oertlichkeit,  der  Jahreszeit  und  den 
sonstigen  Umständen  wird  die  Verlegung  der  Kabel  in 
kleinen  Gewässern  verschieden  zu  handhaben  sein.  Eine 
starke  Eisdecke,  eine  Schiffbrücke  oder  eine  niedrige 
sonstige  Brücke  können  die  Arbeit  eventuell  sehr  ver- 
einfachen und  erleichtern.  Specielle  Normen  für  alle 
Fälle  lassen  sich  kaum  geben. 

Gegen  den  Angriff  von  Schiffsankern,    Staken,  Eis- 
schollen   etc.    ist    das  Kabel   in    den   Ufern    sicher  und 
unverrückbar  zu  befestigen.  Lässt  sich  diese  Befestigung 
nicht  durch  Eingraben  bis  zu  15  Mtr.  Länge    erreichen, 
oder  ist  die  Erdbedeckung  zu   gering,   so   klemmt  man 
das  Kabel  mit  zwei  ausgekehlten  Querriegeln  zwischen 
zwei    starken,    eingerammten  Pfosten    fest,    so    dass  ei^ 
etwaiger  Druck,  den  das  Kabel  erleidet,  auf  diesen  Kabel- 
halter    übertragen     wird,    welchen    man    zur    grösseren 
Festigkeit   noch   an  ein  oder  zwei  Pfosten  durch  Eiseß' 
Stangen  verankert. 

Muss  das  Kabel  an  den  Aussenflächen  von  MauerO 
in  die  Höhe  geführt  werden,  so  umgiebt  man  dasselbe 
mit  einer  getheerten  Holzrinne,  welche  mit  Schlacken^ 
wolle  gegen  Erwärmung  ausgefüllt  wird.  Ist  eine  Ze^^' 
Störung    dieser   Rinne    durch  Eisschollen    zu  befurchten» 
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SO  bekleidet  man  dieselbe  mit  schuppenartig  über- 
einander greifenden,  ca.  4  Mm.  starken,  entsprechend 
gebogenen  Eisenplatten,  die  durch  eingegipste  Schrauben- 
bolzen gehalten  werden.  Die  Befestigung  des  Kabels 
geschieht  am  sichersten  durch  eingemauerte  Bolzen,  an 
deren  vorstehenden  Enden  das  Kabel  in  Schellenbändern 
festgeklemmt  wird.  Eiserne  Rohre  zum  Schutze  des 
Kabels  werden  zwar  in  solchen  Fällen  auch  gebraucht, 
dürften  aber  ungleich  schwieriger  anzuwenden  sein,  be- 
sonders da  dieselben  mit  Asche  oder  Schlackenwolle 
gleichfalls  ausgefüllt  werden  müssen. 

Die    Lage    unter    Wasser    versenkter    Kabel    wird 
durch    Baken,    Bojen    oder  Warnungstafeln    bezeichnet, 
damit  die  Schiffer  das  Schleppen  der  Anker  an  solchen 
Stellen   vermeiden.  —  Oft    haben    die  Schiffer   in  Folge 
der  Stromschnellen,    die  aus    der  Verengung    des  Fluss- 
l^ettes  durch  Bauwerke  entstehen,  Schwierigkeiten,    ihre 
Schiffe  unter  Brücken  stromauf  hindurch  zu  bringen.  Die 
^eist  schwach  bemannten  Kähne  unserer  Ströme  werden 
^rz  nach  Passiren  von  Brücken  vor  Anker  gelegt,    um 
der  Mannschaft    eine  Erholungspause    zu    gönnen.     Hat 
^^n  also  ein  Kabel   in    der  Nähe    solcher  Brücken    zu 
^^rlegen,  so  wird  man  dasselbe,    wenn    irgend    möglich, 
^^s  obigem  Grunde    unterstrom    der    Brücke   versenken, 
^^    es    oberstrom     viel     eher    der    Beschädigung    aus- 
gesetzt ist. 

Unter  Umständen  ist  man  genöthigt,  Wasser-Kabel 
^^s  mehreren  Stücken  zusammenzusetzen.  Die  Verbin- 
dungen werden  in  analoger  Weise  ausgeführt,  wie  auf 
Seite  119  bis  127  beschrieben  wurde.  Da  jedoch  diese 
^abel   mehr    auf  absolute    Festigkeit    in    Anspruch   ge- 
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nommen  sind,  als  die  unterirdischen,  so  ist  die  Verbindung 
der  Kabelschutzdrähte  derart  auszuführen,  dass  die 
Leitungsadern  nicht  gefährdet  werden  können. 

Die  Anfertigung  der  Löthstellen  geschieht  auf  einem 
verankerten  Boote  von  genügender  Grösse.     Die  Kabel- 
enden werden  herangeholt,  am  Bord  befestigt  und  75  Cm. 
von    den    Enden   Wickelbunde   gemacht.     Man  legt  die 
Gummi-Adern  frei,  verkürzt  sie  25  Cm.  und  fertigt  nun 
die  Löthstellen,  wie  bei  den  Land-Kabeln.   Um  die  Kabel 
unverrückbar  fest  zu  halten,  so  dass  während  der  Arbeit 
die  Löthstellen  nicht  auseinander  gerissen  werden  können, 
wendet    man    eine    besondere    Spannvorrichtung   an,    in 
welcher  die  Kabel  durch  starke  Klemmbacken  befestigt 
werden.     Nach  Vollendung    der   Löthstellen    und    nach 
Umlegen    der  Hanf-Bespinnung  legt    man    die    eisernen 
Schutzdrähte  wechselseitig  ineinander  und  biegt  die  über 
die    Wickelbunde    hinausstehenden    Enden     im    rechten 
Winkel  um.     Zwischen  den  Aufbiegungen  wird  nun  die 
ganze  Verbindungsstelle  mit  4  Mm.  starkem,    verzinkten 
P^isendraht  dicht  umwickelt,    wobei  man  ein  Windeeisen 
anwendet,    damit  der  Draht  fest  anliegt   und  die  aufge- 
bogenen Schutzdrähte  an  der  Wickelung  einen  sicheren. 
Halt  haben.     Die  Wickelung  wird   an  den  Enden    nocl*^ 
durch  eine  zweite  Lage  verstärkt,  die  Enden  der  Schutz — 
drahte  ganz   umgebogen,    mit   hölzernem  Hammer   fest  — 
geklopft  und  gleichfalls  mit  Draht  bewickelt.  Die  ganz^^ 
Verbindungsstelle  umgiebt  man  mit  Hanf  und  bestreicl^  "t 
alles  mit  creosotfreiem  Asphalt.    Ist  die  Spleissung  mit: 
der  nöthigen  Sorgfalt  angefertigt,  so  gewährt  sie  in  den 
meisten  Fällen  die  nöthige  Sicherheit.  Genügt  diese  Be- 
festigungsweise nicht,  so  kann  man  eiserne  Verbindung"S- 
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muffen  anwenden,  wie  sieLair  und  Frischen  construirt 
haben.  *) 

Die  See-Kabel.  Je  nach  der  Natur  des  Gewässers, 
in  welches  ein  Kabel  zu  versenken  ist,  wird  sowohl  die 
Stärke  der  Construction  als  auch  die  Art  der  Verlegung 
sich  richten.  Auf  den  Binnenseen  werden  in  den  meisten 
Fällen  die  auf  Seite  140 — 144  gegebenen  Regeln  anwend- 
bar sein;  für  die  Meeres-Kabel  jedoch  müssen  ganz  be- 
sondere Vorkehrungen  getroffen  werden,  wie  sie  die  Natur 
eines  so  grossen,  immer  bewegten  Gewässers  erfordert. 

Die  Construction  des  Kabels  muss  vor  allen 
Dingen  derartig  sein,  dass  es  Sturm  und  Wellen  wider- 
stehe; auch  ist  dasselbe  dem  Angriffe  grosser,  schwerer 
Schiffsanker,  allerlei  Seethieren  und  dem  Zerreiben  an 
scharfen  Felskanten  ausgesetzt. 

Nach  Feststellung  der  Trace,  in  welche  das  Kabel 
gelegt  werden  soll,  wird  die  Länge  bestimmt. 

Ein  See-Kabel  setzt  sich  aus  drei  Theilen  zusammen, 
^eren  Schutzdrähte  je  nach  der  Tiefe,  in  welche  die- 
selben zu  liegen  kommen,  construirt  werden.  Man  unter- 
scheidet darnach  Tiefsee-,  Zwischen-  und  Küsten- Abthei- 
lungen. Das  Tiefsee-Kabel  wird  immer  das  längste  sein. 
Die  Länge  des  Zwischen-  und  Küsten-Kabels  richtet  sich 
^ach  der  Beschaffenheit  des  Meeresgrundes. 

Die  siebenlitzige  Kupferader  schützt  man  gewöhnlich 

^^rch   drei    Lagen  Guttapercha   mit  Zwischenlagen  von 

Chatterton's  Compound.  Per  Seemeile  (5565*18  Mtr.  oder 

20  Seemeilen  auf  1^  des  Aequators)    verlangt  man  von 

.^feem  Kabel,    welches   24  Stunden   lang  in  Wasser  von 

*)  Rother's  Telegraphenbau  giebt  S.  286  eine  Beschreibung 
Solcher  Muffen,  desgl.  Zetz sehe's  Handbuch,  Bd.  III. 

Zacharias,  Elektr.  Leitungen.  Iv) 
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75*^  Fahrenheit  (=  24^  C.)  gelegen  hat,  einen  Isolat 
Widerstand  von  250  Megohm.*)  Die  Gummi- Adern 
mit   bestem    russischen,    gebeizten    Hanf  zu   umspi 
und  bis  zur  Ven\^endung  in  Gerbwasser  zu  halten. 
Haupt-Kabel  erhält  15  circa  3  Mm.,  das  Zwischen-K 
10   circa  4*5  Mm.,  das  Küsten-Kabel  12   circa   7*5 
starke,  verzinkte  Eisendrähte.  In  einer  Länge  von  2 
darf  nur  ein  Eisendraht  geschweisst  sein.     Das  Kü: 
kabel   erhält   ausserdem    noch    drei  entgegengesetzt 
wickelte    Lagen     von     bestem     getheerten     russisc 
Hanf,  die  durch  Clark  und  Brights  Masse  von  einai 
getrennt  sind.     Die  Qualität  der  Materialien,  besom 
die  Festigkeit  des  Eisendrahtes,  die  Beaufsichtigung 
Fabrikation  und  die  Prüfung  der  Adern  werden  an; 
ausbedungen  wie  bei  den  Land-Kabeln. 

Für  etwaige  Fehlerbestimmungen  nach  Verlegen 
Kabels  ist  es  höchst  wichtig,  die  elektrischen  Ei 
Schäften  jeder  Rolle  vorher  zu  bestimmen.  Die  Resu 
werden  in  Tabellen  genau  eingetragen,  di^  einze 
Längen  in  gleicher  Reihenfolge,  in  welcher  sie  unters 
wurden,  durch  die  Seite  119  beschriebene  Methode 
einigt  und  die  ganze  Verbindung  durch  besonders 
struirte  Muffen  geschützt.  Die  Prüfung  der  Löthst« 
nach  der  Seite  125  beschriebenen  Clark'schen  Accun 
tions-Methode  darf  nicht  mehr  als  den  doppelten  Ladi: 
Verlust  in  einer  Minute  ergeben,  als  ein  gleich  lar 
nicht  gelöthetes  Kabelstück. 

Folgendes  Beispiel  eines  in  England  gefertigten 
Kabels  möge  zurVeranschaulichung  derVerhältnisse  die 

*)     H,  R.  Kempe:  A  handbook   of  electrical   testing.     Lo 
Trübner  &  Co. 
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Dasselbe  Kabel  ergab  bei  Prüfung  auf  Isolation  bei 
75^  F.  einen  Gesammtwiderstand  von  13175  Megohm 
oder  von  254'5  Megohm  per  Knoten. 

Ist  das  Kabel  in  seiner  ganzen  Länge  fertig  gestellt,  so 
wird  dasselbe  nochmals  im  Ganzen  auf  Isolation  geprüft  und 
alsdann  auf  besonderen,  zu  diesem  Zwecke  eigens  gebauten 
und  entsprechend  ausgerüsteten  Kabelschiffen  verladen. 

Das  Auslegen  der  Kabel,  die  stete  Controle  in 
Bezug  auf  Isolation  und  Widerstand,  die  stetige  Corre- 
spondenz  mit  der  Küste  bieten  die  grössten  Schwierig- 
keiten. Eine  Beschreibung  der  Vorrichtungen  und  der 
Methoden,  welche  man  zur  Legung  ersonnen  hat,  bietet 
interessante  Momente  genug;  es  würde  jedoch  hier  zu 
weit  führen,  alles  in  ausführlicher  Weise  darzustellen. 
(Näheres  findet  man  in  den  mehrfach  genannten  Werken 
von  Rother,  Schellen,  Kempe,  sowie  in  der  Zeit- 
schrift von  Dr.  Brix,  Dingler's  polytechnischem  Journal; 
the  atlantic  telegraph.  H.  M.  Field,  the  history  of  the 
atlantic  telegraph,  und  Rüssel'   the  atlantic  telegraph.) 

Die  Kabel,  welche  für  elektrische  Beleuchtung  und 

sonstige  Zwecke  der  Elektrotechnik  verwendet  werden 
sind  in  Cap.  IL  schon  besprochen  worden.  Die  Verlegun^= 
derselben    unterscheidet    sich    durchaus    nicht   von    dec^= 
Arbeiten,    welche    für  die  Versenkung  von  Kabeln  de  ^=- 
Verkehrstelegraphie    in     den    voraufstehenden    Capitel — 

geschildert  wurden;    es    erscheint  daher  eine  besonder 

Abhandlung  für  diese  Zwecke  nicht  nöthig. 

Bei  Anlage  von  Kabel-Leitungen  aller  Art  hat  mg=3i; 
darauf  zu  achten,   dass  dieselben  durch  Frost  nicht  z^^r- 
stört  werden  können,   besonders  an  Stellen,  wo  sie  üt^^/* 
Tage  in  Rohren  etc.  Viegeti. 


VI. 
Einführung  der  Leitungen  in  die  Gebäude. 

I.  Die  Einführung  der  oberirdischen  Leitungen 

findet  bei  der  Verkehrstelegraphie  durch  Ebonitröhren 
statt.  Man  verwendet  hierzu  nur  die  beste  Sorte  Hart- 
gummi in  Röhren  von  10  Mm.  Weite  und  5  Mm.  Wand- 
stärke. Gegen  Eindringen  von  Feuchtigkeit  in  das  Innere 
^es  Rohres  befestigt  man  am  vorderen  Ende  desselben  eine 
65  Mm.  weite  Glocke  mit  krummem  Hals,  die  man  mit  Hilfe 
^iner  besonderen  Verbindungsmuffe  aufschraubt  und  durch 
Chatterton's  Compound  oder  Mennige  fest  verkittet,  damit 
*^eine  Feuchtigkeit  in  die  Fugen  dringt.  Unter  allen  Um- 
ständen muss  man  darauf  halten,  dass  nur  erste  Qualität 
Hartgummi  zur  Verwendung  kommt,  da  ein  poröses, 
Schlechtes  Material  Ableitungen  des  Stromes  und  Betriebs- 
störungen bei  feuchten  Wänden  verursacht. 

In  entsprechender  Länge  je  nach  der  Mauerstärke 
Verden  die  Rohre  möglichst  dicht  neben  einander  in  die 
Weiler  zwischen  den  Fenstern  oder  über  den  Fensterbogen 
^^rmauert  oder  eingegipst.  Bei  einer  grösseren  Aaz.aJ\l 
^on  Leitungen  verlegt  man  die  Ro\ire,  sc\v^c;cCöx^\X'a.x*Cvi^ 
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angeordnet,  in  einen  gemeinschaftlichen,  schmalen  Ho',^^, 
Canal.   Da  in  diesem  Falle  die  Ebonitglocken  nicht  Pl^t^ 
haben,  so  schützt  man  die  vorderen  Oeffnungen  der  Roti  j-^ 
an  der  äusseren  Wand  durch  ein  kleines  Blechdach,  welcVies 
oben  in  einer  Mauerfuge  gut  gedichtet  und  seitwärts  fest- 
genagelt wird.    Der  untere  Rand  des  Daches  enthält  zur 
besseren  Festigkeit  einen  starken  Eisendraht,  dessen  vor- 
stehende Enden  in  die  Mauer  einzulassen  sind. 

Früher  setzte  man  in  die  Verschlussplatten  des  Canals 
kleine  Porzellanfutter  ein,  oder  man  bohrte  in  einen  Holz- 
klotz Löcher  und  führte  die  Drähte  frei  hindurch,  so  dass 
sie  sich  nicht  berührten.  Diese  Methode  hat  jedoch  schon 
vielfach  zu  Ableitungen  oder  Nebenschliessungen  Veran- 
lassung gegeben.  Man  sollte  niemals  die  Kosten 
scheuen,  eine  absolut  gute  und  sichere  Isolation* 
herzustellen. 

Wie  verderblich  eine  Versäumniss  in  dieser  Hinsichv"*^ 
wirken  kann,  möge  folgender  Fall  erläutern: 

Die  meisten  Bahnen  Deutschlands  haben  ca.  alL^ 
4 — 5  Km.,  in  einer  Wärterbude  auf  der  Strecke  stationär^ 
Morse- Apparate,  sogenannte  Wärter-  oder  Strecken- App^^' 
rate,  zur  Herbeiholung  von  Hilfe. 

Da  diese  Wärterbuden  jedem  Wind  und  Wetter  aiS^^ 
freier  Strecke  preisgegeben  sind,   so  werden  deren  Unn' 
fassungsmauern  besonders  im  Frühjahr  oft  sehr  feuchi^- 
Eines  Tages  meldete  die  nächst  einer  solchen  Bude  g^' 
legene  Eisenbahn-Telegraphen-Station,  dass  sie  nach  einer 
Richtung  wohl  Schrift  empfange,   aber  nur  die  nächste 
Station  ihre  Antwort  erhielte.    Alle  Anzeichen  deuteten 
auf  einen    starken   Erdschluss    hin.     Man    revidirte   die 
Stationen    und   Leitungen,    die   Wärterbuden,    beseitigte 
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nasse  Zweige,  welche  auf  den  Leitungen  lagen,  der  Fehler 
war  nicht  zu  finden.    Mit  Hilfe  dse  Differential-Galvano- 
meters entdeckte  man  schliesslich  einen  Bodenschluss  in 
tler  Einführung  einer  Wärterbude.  Die  Wand  hatte  innen 
und  aussen  Porzellanrohre,    durch    welche  ein  stark  ge- 
wachster und  doppelt  besponnener,  also  für  gewöhnliche 
Verhältnisse  gut  isolirter,  Kupferdraht  führte.  Das  Auge 
konnte  also  hier  keine  mangelhafte  Isolirung  entdecken, 
"ur  das   Instrument    zeigte    eine    solche    an.     Die    Ein- 
führung wurde  zerschnitten,  provisorisch  durch  das  Fenster 
neu  bcAvirkt  und  der  Fehler  war  behoben.     Die  weitere 
Untersuchung  ergab,    dass    in    der  Mitte    der  Mauer  die 
meiden   Porzellanrohre    nicht    zusammenstiessen    und   die 
^onst  unverletzte  Bespinnung  des  Drahtes  auf  dem  sehr 
^^uchten  Mauerwerk  lag.  Hier  also  fand  der  Strom  einen 
*Veg  zur  Erde,  die  Ruhestromleitung  war  also  auch  beim 
^^tendruck  nicht  ganz  unterbrochen   und  konnte  daher 
^^^    nächst    gelegene    Station    keine    Zeichen    nach    ent- 
^^^teren  Stationen  geben. 

Als  Einfuhrungsdrähte  sollte  man  stets  Guttapercha- 
^^ähte  verwenden,  welche  mit  asphaltirtem  Hanf  oder 
^^nst  gut  imprägnirter  Baumwolle  besponnen  oder  um- 
^löppelt  sind  (resp.  gute  Bleirohr-Kabell 

In  Folge  der  eigen thümlichen  Fabrikation  der  zur 
^^olirung  verwendeten  Guttapercha  bildet  sich,  falls  die 
Qummi- Adern  unbesponnen  im  Freien  liegen,  Schwefel- 
säure, die  Witterungs-Einflüsse  thun  das  übrige,  die  Iso- 
lirung wird  brüchig  und  mangelhaft.  Unbesponnene 
Guttaperchadrähte  darf  man  also  nicht  verwenden. 

Wenn  von  solchen  Drähten  auch  das  Meter  je  nach 
Stärke  und  Isolation  30 — 50  Pfennig  kostet,  die  Kosten 
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werden    durch    die  Vorzüge    guter   Isolation  bei  weitem 
aufgewogen. 

Von  der  Endstange  oder  einer  entsprechend  herge- 
stellten Abzweigung  führt  man  die  Luftleitung  an  kleine, 
direct  im  Mauerwerk  oder  bei  grösserer  Zahl  auf  be- 
sonderen Riegeln  aus  Holz  oder  Eisen  befestigte  Isola- 
toren. Dieselben  müssen  unterhalb  der  Einführung 
sich  befinden,  damit  kein  Wasser  längs  der  Drähte  in  die 
Wand  gelangen  kann.  Den  von  der  Isolirung  befreiten, 
blanken  Kupferdraht  wickelt  man  fest  um  den  Eisen- 
draht am  kleinen  Isolator  und  verlöthet  beide  mitein- 
ander sorgfältig.  Es  ist  unter  allen  Umständen  darauf 
zu  halten,  dass  die  Telegraphenarbeiter  alle  Draht- 
verbindungen, besonders  diejenigen,  welche  im  Freien 
liegen,  verlöthen.  Es  ist  dieses  für  den  sicheren  metalli- 
schen Contact  zur  guten  Fortleitung  des  Stromes  durchaus 
erforderlich.  Oft  sind  die  Leute  zu  träge,  den  Löthkolben 
warm  zu  machen  oder  sie  wollen  an  Löthzinn  sparen. 
Man  muss  ihnen  daher  die  absolute  Nothwendigkeit  dieser 
Massregel  klar  machen,  sie  genau  controliren  und  nöthi- 
genfalls  bestrafen. 

Die  Einführungsdrähte  sind  ohne  irgend  eine  Unter- 
brechung möglichst  direct  zum  Apparattisch  und  hier 
an  die  entsprechende  Lamelle  des  Blitzableiters  zu  führen. 

Die  Einführungscanäle  sind  so  zu  construiren,  dass 
man  die  Verschlussplatten  an  den  Enden  abheben  und 
eventuell  die  Drähte  revidiren  kann.  Zu  diesem  Zwecke 
setzt  man  sie  gewöhnlich  aus  zwei  Hälften  zusammen, 
von  denen  sich  die  obere  abschrauben  lässt. 

Bei  der  Eisenbahn-Telegraphie  lassen  sich  obigem 
Normen    nicht    immer   anwenden.     Die   Anlagen  habei» 
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hier  einen  mehr  ambulanten  Charakter.  Die  sich  steigern- 
den und  oft  wechselnden  Verkehrsbedürfnisse  machen 
öftere  Veränderungen  und  Verlegungen  nothwendig.  Die 
von  den  obigen  abweichenden  Einrichtungen  liegen  je- 
doch mehr  in  den  Zimmerleitungen. 

Die  Einführungen  der  oberirdischen  Tele- 
graphen-Leitungen in  die  Vermittlungsämter 
haben,  entsprechend  den  charakteristischen  Abweichungen 
von  denjenigen  der  Verkehrstelegraphie,  ganz  besondere 
Construction  erhalten. 

Auf  dem  Dache  des  Gebäudes,  in  welchem  das  Ver- 
inittlungsamt  gelegen  ist,  errichtet  man  einen  thurm- 
artigen  Bau  aus  Holz  oder  Eisen.  Derselbe  erhält  so  viel 
Seiten,  als  abzweigende  Linien  anzulegen  sind,  gewöhn- 
lich ist  derselbe  vier-  oder  achtseitig.  Die  Seiten  sind 
circa  4  Mtr.  hoch  und  circa  2'80  Mtr.  breit,  an  welchen 
die  erforderliche  Anzahl  Isolatoren  befestigt  werden, 
ßurch  diese  Anordnung  erreicht  man  bei  einer  grösseren 
Zahl  von  Leitungen  Uebersichtlichkeit  und  leichte  Zu- 
gänglichkeit. Gegen  Regen  schützt  man  diesen  Einfüh- 
^^ngsthurm  durch  ein,  nach  allen  Seiten  abgewässertes, 
^eit  ausladendes  Dach.  Dasselbe  enthält  zwei  Oberlicht- 
fenster und  ist  mit  Zink  abgedeckt.  Der  hölzerne  Thurm 
^ird  gewöhnlich  aus  20  Cm.  im  Quadrat  starken  Hölzern 
*^^rgestellt,  die  durch  Querriegel  und  Streben  einen 
Sichern  Verband  sowohl  untereinander  als  auch  mit  der 
ßachbalkenlage  und  dem  Gespärre  erhalten.  Um  den 
Thurm  herum  läuft  auf  dem  Dache  eine  1  Mtr.  breite 
Gallerie  mit  einem  eisernen  Geländer.  Die  Wände  des 
Thurmes  sind  mit  Holz  verkleidet.  Auf  einer  Seite  be- 
findet sich  eine  Thür. 
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Im  oberen  Drittel  der  Höhe  des  Thurmes  sind  kleim 
Isolatoren  in  sechs  Reihen  zu  je  22  Stück  befestigt,  sc 
dass  über  500  Leitungen  eingeführt  werden  können.  Eine 
Treppe  führt  auf  die  Gallerie.  In  Höhe  der  unterster 
Isolatorenreihe  ist  im  Innern  ein  50  Cm.  breites  Sitz 
brett  für  die  Arbeiter  befestigt.  Will  man  den  Thurn: 
selbst  nicht  zur  Abspannung  benützen,  so  werden  Ab 
Spanngestänge  in  der  Nähe  desselben  aufgestellt  unc 
mit  2  Cm.  starken  regulirbaren  Eisenankern  gesichert 
Der  Stahldraht  endet  an  diesen  Gestängen  und  ist  bij 
zu  den  kleinen  Isolatoren  des  Thurmes  mit  Eisenbinde 
draht  fortgesetzt.  Von  hier  führen  nach  den  Klappen 
Systemen  im  Apparatzimmer  vieraderige  Bleirohr-Kabel 
wie  sie  im  Anhange  abgebildet  sind.  In  den  Zimmern 
sind  die  Bleirohr-Kabel  durch  Klemmleisten,  von  da 
bis  zum  Thurm  in  Holzverkleidungen  befestigt.  Hier 
vertheilt  man  sie  nach  den  vier  Ecken  des  Thurmes 
und  schlägt  sie  mit  Gasrohrhaken  an  den  Eckpfosten 
fest.  An  der  untersten  Isolatofenreihe  wird  die  Bleihülle 
entfernt  und  die  Gummi-Adern  mit  Drahtklammern  an 
der  Holzverkleidung  bis  über  den  betreffenden  Isolator 
geführt,  durch  ein  kleines  Loch  der  Holzverkleidung  ge- 
steckt und  mit  der  Luftleitung  verlöthet. 

Unmittelbare  Leitungen  führt  man  durch  den  Thurm 
womöglich  hindurch  (ohne  dieselben  ins  Vermittlungs- 
amt einzuführen)  und  verbindet  die  Enden  mit  Draht- 
klemmen, die  für  etwaige  Untersuchungen  leicht  gelös' 
werden  können. 

Bei  geringerer  Anzahl  von  Leitungen  bewirkt  mar 
die  Einführung  in  das  Vermittlungsamt  an  Stelle  de 
Thurmes    durch   Holzschächte,    in   welche    die  Bleirohr- 
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Fig.  45- 


'iabel  verlegt  und   von  hier  durch  Holzrinnen  bis  unter 
'«s  Abspanngestänge  geführt  werden. 

Die  Verbindung  der  Gummi-Adern  mit  der  Luftlei- 
^^g  geschieht  durch  die  Fig.  45  abgebildeten  Glocken. 
Die  Einführung  zu  den  Fernsprechstellen.  In 
"Möglichster  Nähe  der  betreffenden  Stelle  wird  vom  Ge- 
stänge auf  dem  Dache  eine  Abzweigung  hergestellt, 
^velche  man  auf  Isolatoren  bis  dicht  vor  das  Fenster 
'^es  Zimmers  fuhrt,  in  welchem  der 
-Apparat  aufgestellt  werden  soll. 
■'-^Je  Einführung  bewirkt  man  durch 
^'nßleirohr-Kabel,  das  auch  even- 
*^UeIl  bis  zum  Gestänge  geführt  wird, 
^lls  Luftleitung  nicht  anwendbar 
'St.  Der  Uebergang  aus  der  Luft- 
leitung zur  Gummi- Ad  er  des  Kabels 

l^t    in  Fig.  45   dargestellt.   In   der 

'^olatorförmig     gestalteten     Hart- 

SUmmiglocke  ist  oben  ein  Kopfstück 

*^»cht    eingeschraubt.    In    letzteres 

^^ird  schon  in  der  Fabrik  ein  Stück 

Verzinkter  Eisendraht  wasserdicht 

^invulkanisirt.    An  diesen  verlöthet 

rjian  die  Kupferader  des  Kabels  und  schraubt  die  Glocke 
über., die  Löthstelle,  so  dass  Feuchtigkeit  nicht  ins 
Kabel  gelangen  kann.  Die  Verlöthung  des  Eisendrahtes 
mit  der  Luftleitung  geschieht  nur  in  den  letzten  Win- 
dungen, damit  der  erstere  nicht  leicht  abbricht,  sondern 
sich  etwas  bewegen  kann.  Die  Bleihülle  des  Kabels  muss 
genügend  in  die  Glocke  hineinragen  und  darf  den  Rand 
derselben  nicht  berühren. 
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Die  Einführung  der  oberirdischen  Leitu 
für  elektrische  Beleuchtung    geschieht    in    analog  ^r 
Weise    wie    bei    den  Leitungen  der  Vcrkehrstelegrapl».  ie, 
jedoch  verwendet  man  hier  vielfach  Glasröhren  statt  cier 
sehr   viel    theureren  Ebonit  röhren.     Wo  stärkere  Drälnte 
gebraucht   werden,    lässt   sich  massiver    Kupferdraht     in 
Folge    der    mehrfach    notii- 
wendigen  Biegungen  nicht  ge- 
brauchen.    Man    nimmt     an 
solchen  Stellen  biegsame,  iso- 
lirte     Kupferdrahtseile     und 
fiihrt  dieselben,  um  das  Ein- 
dringen von  Regen  wasser  z*^ 
hindern,    durch    krumme   »* 
Fig.  46  abgebildete  Porzellar^' 
röhren.  Da  dieselben  jedocr  -^ 
in  grösseren  Längen  zu  theiie==^ 
.sind,  so  verwendet  man  durc^^^ 
den  übrigen  Theil  der  Maue 
hindurch  Glasröhren  von  enC:^^^-^^^ 
sprechender   Weite.    In   ein  -'^ 
zelnen  Fällen  wird  man  auct"^ 
die     an     Läutewerken     unc::^ 
Wärterbuden       der       Eisen  '^'• 
bahnen  vielfach  verwendeter*- ' 
porzellanenen      Rintiihrungs "  j 
trichter,    welche    in   Fig.    47  a    und   b   abgebildet    sind, 
anwenden  können.  Der  Trichter  wird  mit  zwei  Schrauben 
auf  ein   eichenes    Brett    geschraubt,    das    man    an     der 
Mauer  befestigt  Der  Zwillingstrichter  Fig.  48  dient  zur      ' 
finfirhrung    senkrecht   von    oben    und    wird    in    ein    cnt- 
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sprechend  geformtes  Rohr,  wie  z.  B.  bei   Spindel-Läute- 
werken, eingekittet.  , 

Wir  kommen  jetzt  zur 
2.  Einführung  versenkter  Telegraphen-Leitungen. 

Die  unterirdischen  Kabel  führt  man,  wo  Keller  in 
den  Gebäuden  vorhanden  sind,  derartig  durch  das  Fun- 
dament-Mauerwerk, dass  die  Leitungen  noch  unter  der 
Kellersohle  liegen.  Die  Durchfährungs-Oeffnung  in  der 
Mauer  wird  durch  ein  vermauertes  eisernes  Rohr 
g^ebildet.  An  passender  Stelle  legt  man  die  Kabel  in 
einem  Mauerfalz  womöglich  bis  ins  Apparatzimmer,  um- 


hiebt sie  mit  schlechten  Wärmeleitern  und  bekleidet  den 
■^alz  mit  Holzbrettern. 

In  dem  Apparatzimmer  endigt  das  Kabel  in  einem 
^chränkchen,  welches  mit  Schlackenwolle  ausgefüllt  wird, 
^ie  einzelnen  Adern  führt  man  durch  Porzellantüllen  an 
einzelne  isolirte  Klemmen,  oder  an  einen  kleinen  auf 
Hartgummi  montirten  Linienumschalter.  Die  Auflösung 
^es  Kabels  in  einzelne  Adern  erfolgt  in  analoger  Weise 
"^vie  bei  den  Ueberführungssäulen  S.  136. 

Von  dem  Kabelschränkchen  aus  verlängert  man 
J^de  Ader   mit   isolirtem  Drahte  nach  besonderen  Blitz- 
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abieitern  für  jede  Ader,  und  erst  von  hier  führen  dieselbe  ^^ 
zu  den  Apparaten. 

Ist  die  Führung  des  Kabels  im  Innern  eines  Ge- 
bäudes nicht  möglich,  so  wird  dasselbe  an  der  Aussen-  Ir^nd 
wand  in  die  Höhe  geführt,  entweder  in  einem  Mauerfai^  |::k 
oder  in  einer  starken  Holzrinne.  An  diesen  Stellen  ist  fc.  c 
alles  möglichst  luftdicht  abzuschliessen  und  das  Kabel  j^^rbr 
gegen  Sonnenwärme  ^u  schützen,  beides  ist  für  eine 
gute  Erhaltung  der  Guttapercha- Adern  durchaus  noth- 
wendig.  Bei  kurzen  Kabel-Leitungen  benützt  man  di^ 
Schutzdrähte  zur  Rückleitung,  so  dass  in  vielen  Fällei^ 
eine  besondere  Erdleitung  entbehrlich  wird. 


VII. 
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Wie  schon  in  der  Einleitung  mitgetheilt  wurde,  b 
nutzte  man    anfänglich  für  telegraphische    Zwecke  zw 
metallische  Leiter,    bis  Steinheil  im  Jahre    1837   dies^^^^ 
Einrichtung  dahin  abänderte,    dass    er   nur   einen  Dra 
benutzte     und,     unter    Zwischenschaltungen     der    Tel 
graphen- Apparate,    denselben  an   jedem  Ende   zur  Er 
ableitete.     Diese  Ableitungen  führt  man,    wo   es  irgen--    ^ 
angängig   ist,    an   Metallplatten,    die    unter    den    Grunc:^' 
Wasserspiegel    versenkt    sind.     Auf  diese    Weise   ist   ^^^ 
möglich,    den    Strom    galvanischer  Batterien    etc.    auc^^ 
ohne    eine    zweite   Drahtleitung    zur   Kraftäusserung   ^^ 
bringen.     Um  dieses  sicher  zu  erreichen,    ist  ein  innig^^ 
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Contact  der  Erdplatten  mit  dem  feuchten  Erdreich  resp. 
Wasser  durchaus  erforderlich.  Findet  ein  solcher  Contact 
nicht  statt,  oder  ist  derselbe  durch  mancherlei  Ursachen 
verändert  worden,  so  kann  in  den  zugehörigen  Tele- 
graphen-Leitungen ein  Strom  nicht  entstehen.  Man  sagt 
dann,  die  »Erde«  ist  schlecht,  oder  die  Erdleitung  ist 
iinterbrochen. 

Hieraus  wird  man  entnehmen,  wie  wichtig  es  ist, 
diesen  innigen  und  dauernd  sicheren  Contact  zwischen 
Erdplatte  und  Erdreich  zu  erzeugen. 

Lange  hat  man  diesem  Factum  wenig  Rechnung 
getragen;  erst  in  neuerer  Zeit  fängt  man  an,  der  Sache 
^ie  erforderliche  Sorgfalt  zuzuwenden.  Auf  die  Herstel- 
lung der  oberirdischen  und  versenkten  Drahtleitungen 
hat  man  von  Jahr  zu  Jahr  eine  grössere  Sorgfalt  ver- 
"^endet  und  die  Herstellungsmethoden  auf  einen  hohen 
Grad  der  Vollkommenheit  gebracht;  die  Erdleitungen 
^ber  bisher  vielfach  sehr  nebensächlich  behandelt,  ob- 
gleich sie  ebenso  wichtig  als  die  Drahtleitungen  sind. 

Nachdem    man    längere    Zeit  Platten    aus    den  ver- 
schiedensten Metallen  versucht  hatte,  ist  man  neuerdings 
allgemein  zur  Verwendung  von  Eisenplatten,  resp.  Kupfer- 
Platten  gekommen.   Da  es  jedoch  in  vielen  Fällen  nicht 
Möglich  ist,  das  Grundwasser  zu  erreichen,  muss  man  sich 
^ft  mit  nur  feuchtem  Erdreich  begnügen.  In  diesem  Falle 
^st  die  Contact-Ober fläche   möglichst    gross    zu    machen. 
Im  Allgemeinen  reicht  man  für  die  Zwecke  der  Verkehrs- 
^elegraphie    mit   Platten   von  *  ca.   Yg  Qu.-Mtr.  aus.     Für 
^ie  elektrischen  Blockanlagen  jedoch  ist  man,  besonders 
^n  wenig  feuchtem  Boden,  genöthigt,    Platten  von  1  bis 
4  Qu.-Mtr.  Grösse  anzuwenden.     Es  empfiehlt  sich,  Lei- 
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tungen,  welche  mit  Inductionsstrom  betrieben  werden, 
stets  an  besondere  Erdplatten  zu  führen,  ihnen  nicht  mit 
den  Telegraphen- Apparaten  eine  gemeinschaftliche  Erde 
zu  geben.  Sobald  nämlich  die  Erde  nicht  eine  hinreichenc 
grosse  Platte  oder  nicht  ganz  guten  Contact  mit  d« 
Erdfeuchtigkeit  hat,  fliesst  der  Strom,  statt  in  die  Erd 
zum  Theil  in  die  anderen  Leitungen  und  giebt  zu  St 
rungen,  ja  bei  Block- Apparaten  zu  verhängnissvoU^ 
Irrthümern  Veranlassung.  Zur  Ersparung  an  Erdarbe 
giebt  man  den  Platten  die  Form  eines  Cylinders. 

Für  die  starken,  durch  Maschinen  erzeugten  Dynam 
Ströme  sind  auch  die  besten  Erdleitungen  bei  allen  b 
herigen  Versuchen  als  unzulänglich  erschienen,  und  ste 
man  daher  für  dieselben  eine  metallische  Rückleitung  h 
Zur  Erdleitung  selbst  verwendet  man  Seile  aus  Eise 
oder  Kupferdrähten  in  verschiedenen  Stärken,  welc 
man  in  solidester  Weise  durch  Vernieten  und  Verlöth 
resp.  durch  besondere  Muffen  mit  den  Erdplatten  v 
bindet.  Als  mustergiltig  in  dieser  Beziehung  kann  man  ( 
folgende  Herstellungsweise  von  Erdleitungen  betracht< 

Für  die  periodisch  sich  wiederholende  Untersuchu 
der  unterirdischen  Kabel  hat  man  besondere  Erd  platt 
construirt  und  zwar  aus  Bleiplatten,  da  dieselben 
der  Erde  nicht  leicht  durch  Oxydbildung  leiden,  so  de 
der  leichte  Uebergang  des  elektrischen  Stromes  aus  c 
Platte  ins  Erdreich  möglichst  gesichert  ist.  (Die  Ze 
Schrift  des  deutsch-österreichischen  Telegraphen-Verein 
Bd.  14,  S.  221,  giebt  näher  die  Gründe  für  die  Wa 
von  Bleiplatten  an.) 

Die  Bleiplatten  nimmt  man  gewöhnlich  1  Mtr.  hoc 
05  Mtr.    breit  und  5  Mm.    stark.     Zwei  solcher  Platt 
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werden,  um  sie  gegen  Verbiegen  zu  schützen,  in  einem 
Hohgestell  mit  Bleinieten  festgenietet.  Fig.  49  A  giebt 
die  obere  Ansicht  des  Holzgerüstes.  Dasselbe  besteht 
aus  4  Eckpfosten,  die  oben  und  unten  durch  Riegel 
gehalten  werden.  In  der  Mitte  dieses  Gerüstes  ist  ein 
vierkantiger    Pfosten    durch    Querriegel    und    Diagonal- 


streben befestigt.  Fig.  C  zeigt  das  Ganze  im  Längsschnitt 
in  Richtung  der  Linie  3: — y  des  horizontalen  Mittel- 
schnittes £.  Die  Bleiplatten  sind,  wie  der  Schnitt  B 
zeigt,  gebogen  und  an  den  Eckpfosten  befestigt  (in  beiden 
Fig.  B  und  G  mit  ah  c  d  bezeichnet).  Die  Mittelsäule  vz 
■  überragt   das  Gestell   ca.    30  Cm.    und   endigt  in  einem 

ZacharJu,  EJekIr,  Leiiungen.  W 
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runden,  ca.  38  Mm.  starken  Zapfen.  Auf  diesen  schiebt 
man  ein  der  Zapfenstärke  entsprechend  weites  Bleirohr 
von  5  Mm.  Wandstärke,  an  welches  die  oben  mit  Lappen 
versehenen  Bleiplatten  beiderseits  angelöthet  werden. 
Das  Bleirohr  r  r  wird  so  lang  genommen,  dass  es  von 
der  unter  den  Grundwasserspiegel  versenkten  Platte  bis 
05  Mtr.  über  die  Erdoberfläche  reicht.  Von  hier  fuhrt 
man  die  Leitung  vermittelst  eines  passenden  eisernen 
Gasrohres  bis  in  die  Nähe  des  Apparatzimmers,  in 
welchem  man  die  Erdleitung  nach  Bedürfniss  mit  ca. 
3  Mm.  starkem  Kupferdraht  verzweigt. 

In  manchen  Fällen  wird  es  möglich  sein,   die  Erd- 
platte in  einen  nahe  gelegenen  Brunnen,  Teich  oder  in 
fliessendes  Gewässer  zu  versenken  (eine  Kupfer-,  respec- 
tive  Bleiplatte  dürfte  sich  für  einen  Brunnen  aus  Gesund- 
heitsrücksichten   nicht  empfehlen).    In  Ermanglung  von 
grösseren  Metallplatten  kann  man  in  vielen  Fällen  Stücke 
von  Eisenbahnschienen  oder  Gasröhren  vortheilhaft  ver- 
wenden, besonders  da,  wo  die  Erdleitung  nur  fiir  Ströme 
von  wenigen  galvanischen  Elementen    dienen  soll,   oder 
man  nimmt  einen  Ringdraht,  wie  dies  auf  Seite  173  für 
die  Kabel-Blitzableitung  beschrieben  wurde.  Die  Befesti- 
gung   der   Erdleitung    an   grösseren   Metallplatten   oder 
Eisenschienen  wird  am  besten  durch  Rothgussmuffen  er- 
reicht, welche  man  anschraubt  und  wo  möglich  hart  ver- 
löthet.  In  diesen  Muffen  befestigt  man  ein  Drahtseil,  ver- 
bohrt  es  durch  kleine  Stifte  und  löthet    dasselbe    fest. 
(Ein   Walzeisen-Cylinder,    1    Mtr.     hoch,    0*30   Mtr.    im 
Durchmesser  bei  4  Mm.  Wandstärke,   mit  zwei  solchen 
Muffen    mit    circa    2   Mtr.    Eisendrahtseil    kostet    circa 
20  Mark.) 
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Die  Erdleitungen  der  einzelnen  Fernsprech- 
stellen werden  aus  2  Mm.  starken  Kupferdrähten  her- 
gfestellt,   welche   man    mit   den  Bleiröhren   der  Wasser- 
J       leitung  verlöthet.    Ist  eine  solche  nicht  vorhanden,  auch 
t      ^H  der  Nähe  nicht  erreichbar,  oder  entsteht,    wenn  man 
I       Mehrere  Sprechstellen  gemeinschaftlich  an  eine  Wasser- 
■       *^itung  legt,  ein  Mitsprechen,  so  legt  man  eine  besondere 
-Erdleitung  aus  drei  4  Mm.-Eisendrähten    bis  ins  Grund- 
"^v^asser,  wie  dies  Seite  80  besprochen  wurde,  und  trennt 
^ie  Apparate  durch  verschiedene  Erdleitungen.  Kann  man 
^-xis  örtlichen  Rücksichten  selbst  nicht  mit  dem  Erdbohrer 
^^^  Hofe    des  Gebäudes   den  Zweck  erreichen,    so  führt 
^■^^an  die  Erdleitung  bis  zu  dem  nächsten  Gestänge,  welches 
^■^>nit  Blitzableiter  versehen  ist. 

Kann    man   in   Gebirgsgegenden    feuchtes  Erdreich 

^^der  einen  Brunnen  nicht  erreichen,    so   verzweigt    man 

^ie  Erdleitung  mit  einem  Hauptstrange  und  zahlreichen 

-Abzweigungen  (wie  die  Aeste  eines  Baumes);  Erdplatten 

^ind  fiir  diesen  Fall  nicht  erforderlich. 

Die   Eisenbahn -Telegraphen- Stationen    können    ihre 
■Erdleitungen  in  vielen  Fällen    dadurch  verbessern,    dass 
^ie  dieselben  mit  den  Schienengel  eisen  oder  Rohrgestängen 
^er  Weichenstell -Apparate    verbinden.    Da    man    neuer- 
dings vielfach    die  Schwellen   und  den  Schienenfuss  mit 
^den  beschüttet,  und  mehrfach  die  Schwellen  auch  aus 
Eisen  bestehen,  bieten   selbst  bei  trockenem  Wetter  die 
{d-i    ^Eisenbahnschienen  eine  ganz  gute  Hilfserde. 

ijl  Bei    Messungen,    die    Verfasser    auf  Stationen    des 

cb^k    Sudeten-Gebirges  ausführte,   ergab  sich  Folgendes:    Von 
cinj    ^ier  Erdleitungen    hatte   die    an   den  Eisenbahnschienen 
liegende   nur   6*3   Ohm  Widerstand;    ein    Ringdraht,    in 
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einem  nassen  Graben  2  Mtr.  tief  versenkt,  ergab  371  Ohm. 
Zwei  andere  Erden,  von  denen  die  eine  im  Keller  lag, 
hatten  38*9,  respective  50*2  Ohm  Widerstand.  Als  Normal- 
erde diente  eine  in  den  nahen  Brunnen  hineingelassene 
Kupferplatte. 

Der  Widerstand  der  beiden  Erdleitungen  der  nächst- 
gelegenen Station  wurde  vom  ersten  Orte  aus  auf  fol- 
gende Weise  bestimmt:  Der  Widerstand  der  zwei,  die 
beiden  Stationen  verbindenden  Leitungen,  in  der  Schleife 
gemessen,  betrug  274  Ohm,  jede  Leitung  hatte  also  circa 
137  Ohm  Widerstand.  Wurden  beide  Leitungen  auf  der 
entfernten  Station  an  die  beiden  Erdleitungen  gelegt,  so 
ergab  sich  352  Ohm  Widerstand,  und  die  Leitungen 
einzeln  gemessen,  mit  Erde  an  jedem  Ende,  ergaben 
190,  respective  162  Ohm;  die  eine  Erde  hatte  also  63, 
die  andere  25  Ohm  Widerstand.  Beide  Erdleitungen 
waren  also  nicht  gut,  da  eine  gute  Erde  gar  keinen 
oder  doch  möglichst  wenig  Widerstand  haben  soll. 

Eine  eigenthümliche  Herstellung  von  Erdplatten  is^ 
dem  Telegraphen-Ingenieur  Herrn  J.  v.  Grüner  patentir^ 
worden.    Uppenborn's  Centralblatt  giebt  hierüber  Bei- 
1882,  S.  90,  folgende  Beschreibung: 

In  ein  feinkörniges  compactes  Stück  Coaks  (Fig.  5C^ 
wird  ein  30  Mm.  tiefes,  circa  6  Mm.  weites  Loch  gebohrC^ 
Die  Poren  dieser  Oeffnung  werden  durch  Blasrohr  unc:^ 
Lampe  so  lange  mit  Wachs  getränkt,  bis  kein  Wachst 
mehr  eindringt.  In  dieses  Loch  schiebt  man  einen  zu^ 
Schleife  gebogenen  3  Mm.  starken  Kupferdraht,  vergiess 
ihn  mit  Blei  und  tränkt  die  Stelle  oben  um  das  Loct 
herum  nochmals  mit  Wachs.  Zuletzt  streicht  man  Thee  - 
oder  Asphaltlack  darüber. 
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Von  dieser  Procedur  hängt  die  Dauer  der  Erdleitung 
ab;  erstere  muss  daher  sehr  sorgfältig  und  genau  aus- 
geführt werden. 

Das  Versenken  dieser  Erdplatte  geschieht  in  fol- 
gender Weise;  Man  hebt  eine  1  Mtr.  breite  und  1  Mtr. 
lange  Grube  aus,  die  bei  mittelfeuchtem  Erdreich  1  Mtr. 
Tiefe  erhält  (nöthigen falls  auch  tiefer  gemacht  wird).  In 
*3iese  Grube  wird    das 


Fig.  50. 


Coaksstück  A  (Fig.  51) 
auf  den  mit  feinerer  Erde 
Zu  überdeckenden  Boden 
gelegt;  sodann  schiebt 
man  über  den  im  Coaks 

befestigten  Kupferdraht 

ein  entsprechend  langes 

gewöhnliches   Bleirohr, 

welches      mit      seinem 

unteren  Ende  auf  dem 

Coaks  aufsitzt,  und  über 

das  Bleirohr  einen  8  Cm. 

hohen   und  3—4  Cm. 

weiten  Cylinder  G  aus 

Blei,  der  ebenfalls  auf 

demCoaks  steht.  Dieser 

Cylinder  wird  mit  Pech 

ausgegossen,  wobei  man 

"Uten,  um  das  Herausfliessen  des  Harzes  zu  hindern,  mit 

Lehm  den  Cylinder  verschmiert;  s.  Fig.  52. 

Auf  diese  Weise  ist  sowohl  die  Verbindungsstelle, 

als  auch  der  ganze  Erdleitungsdraht  vor  der  directen  Be- 

''i'hrung    mit   der  Erde   und    somit  auch   vor  der  früh- 
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zeitigen  Zerstörung  geschützt.  Nun  erfolgt  die  Vergrös— ^ 
serung  der  Erdleitung  durch  Zulegen  von  weiteren  Coaksi^^ 
stücken,  welche  sich  gegenseitig  mindestens  an  ™, 
Punkten  berühren  müssen.  In  dieser  Weise  wird  di—  _ 
untere  Fläche  der  Grube  mit  beliebig  grossen  Coak!=a 
stücken  ausgelegt.  In  die  Zwischenräume  der  Stückn^ 
werden  noch  kleinere  Brocken  von  Coaks  eingeschobei^^B' 
so  dass  eine  vollständige  Berührung  der  einzelnen  Stück—f^i 


Fig,  Si 


Leitaii[|s<lr(dtb 


unter  einanderhergestellt  wird.  Hierzu  genügen  12 — 14IC^  S^- 
Coaks,  Hierauf  streut  man  feinere  Erde  auf  die  Coa-^' 
füllung,  begiesst  das  Ganze  mit  Wasser  und  fiillt  ^'^ 
Grube  zu.  Das  Bleirohr  wird  über  der  Erdoberflä«:::^"^ 
umgebogen,  damit  kein  Wasser  zu  dem  Erdleitungsdr^"' 
eindringen  kann.  Da  Bleirohr  nach  den  Beobachtung"^" 
des  Patentinhabers  in  sandigem  Erdreich  höchstens  drei  j 
Jahre  verhält,  so  fertigt  die  Te\e^'c^^\ve.TfiÄ.f^T«.vricfi     / 
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LeltungsilraKt 


&  Lcopolder  in  Wien  jetzt  solche  Coaks-Erdleitungen 
mit  einem,  eigens  hierzu  präparirten  Guttapercha-Draht- 
seil ohne  Bleirohr. 

Auf  der  Vorarlberger  Bahn  sind  bereits  alle  Stationen 
mit  solchen  Erdleitungeo  versehen;  dieselben  zeichnen 
sich  durch  ihre  gute,  stets  constante  Leitungsfähig- 
keit und  Billigkeit  aus.  Auch  bei  mehreren  anderen 
Bahnen  sind  dieselben  be- 
reits in  Anwendung.  Neuer- 
dings wurde  constatirt, 
dass  diese  Erdleitung  in 
ganz  grobem,  aufges  chü  tte- 
teo  Boden  (Schotter)  ohne 
feinere  Erde  ebenfalls  vor- 
trefflich wirkt.  Coaks  ist 
ein  Material,  das  in  der 
Erde  keine  nachweisbare 
Veränderung  erleidet;  er 
ist  genügend  leitungsfahig, 
billig  und  bietet  dem  elek- 
trischen Strome  m  Folge 
seiner  mit  Erde  ausgefüllten 
Unebenheiten  eine  grosse 
XJebergangsfl  ache  dar,  wah- 
rend Metalle,  die  als  Erd- 
leitungen in  Verwendung  kommen,  einer  allmählichen 
Oxydation  unterworfen  sind,mithin  zu  Stromschwankungen 
Veranlassung  geben. 

Die  erste  Coaks-Erdleitung  wurde  in  Feldkirch  im 
December  1879  gelegt.  Dieselbe  wird  fortwährend  beob- 
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Ihre  Leitungsfähigkeit  hat  sich  bis  jetzt,  1883,  stets 
constant  erwiesen. 

Beobachtungs-Resultate  über  die  bei  den  deutschen 
Kabelmessämtem  angelegten  Erdleitungen  aus  Bleiplatten, 
wie  sie  Seite  186  beschrieben  sind,  liegen  ihrer  Neuheit 
halber  noch  nicht  vor. 

Nach  den  Beobachtungen  des  Herrn  v.  Grüner  ist 
anzunehmen,  dass  unter  gewissen  Bodenverhältnissen  die 
Bleiplatten  in  wenig  Jahren  unbrauchbar  werden. 

Wir  können  dieses  Capitel  nicht  beschliessen,  ohne 
die  Untersuchungen  über  Erdleitungen  mitzutheilen,  welche 
Herr  Dr.  R.  Ulbricht  in  derElektro-technischen  Zeitschrifl 
1883,  S.  18 — 26,  veröffentlicht  hat.  Der  genannte  Herr  sagt 

»In  der  Telegraphie,  wie  in  der  Blitzableiter-Technik 
ist  zumeist  der  Ausbildung  der  Erdleitungen  ein  nur  bei- 
läufiges Interesse  zugewendet  worden,  welches  in  keineir 
Verhältnisse  zu  der  eingehenden  Behandlung  der  ober- 
irdischen Anlagen  steht.     Erst  in  neuerer  Zeit  hat  die 
Aufmerksamkeit,  welche  man  den  Blitzableitungen  schenkt 
Vorschläge   zu  Abweichungen   von  den  herkömmlichen 
Ableitungsformen  veranlasst.    In  Bezug  hierauf  sind  die 
bekannten    Gutachten    der   kgl.   preussischen  Akademie 
der  Wissenschaften  aus  den  Jahren    1876 — 1880  durch 
werthvoUe  Fingerzeige  von  besonderer  Bedeutung.     Es 
wird  in  denselben  darauf  hingewiesen,  dass  die  Wirkung 
der  Erdleitungen  durch  Theilung  der  Erdplatten,  durch 
Anwendung  von  metallischem  Netzwerk  oder  von  Metall- 
stangen wesentlich  gesteigert  werden  kann,    ohne  dass 
ein  grösserer  Materialaufwand  erforderlich  wird. 

So  viel  mir  bekannt  ist,  hat  die  Praxis  von  diesen 
Andeutungen  noch  wenig  Gebrauch  gemacht;  vielleicht. 
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weix  sich  aus  den  allgemein  gehaltenen  Vorschlägen  nicht 
onn^  weiters  bestimmte  AusfLihrungsformen  von  zuver- 
lässiger Brauchbarkeit  herleiten  lassen.« 

Die  Untersuchung  des  Herrn  Ulbricht  stellt  sich 
i^un  die  Aufgabe,  in  der  bezeichneten  Richtung  gefundene 
^^^leitungsformen  auf  ihren  Werth  zu  prüfen  und  zu 
^^J*gleichen,  beziehentlich  zu  neuen  brauchbaren  Formen 
^^    gelangen. 

Verfasser  obiger  Abhandlung  berechnet  zunächst 
S^xiau  den  Erd widerstand  bei  Anwendung  einfach  kugel- 
*^J*iniger  Elektroden.  Für  verwickeitere  Formen  wendet 
^^  zur  Erlangung  handlicher  Formeln  statt  genauer 
^^chnung  ein  Näherungs verfahren  an,  dessen  Zulässig- 
^^it  er  zuvor  nachweist. 

Diese  theoretische  Untersuchung  vermittelst  höheren 

^^Icüls,  auf  deren  Wiedergabe  wir  aus  Mangel  an  Raum 

^^rzichten  müssen,  kommt  schliesslich  zu  dem  Resultate, 

^^ss  ein   engmaschiges  Netz    aus    sehr    dünnem  Drahte 

^^s  Vortheilhafteste  ist. 

»Stellt  man  sich  nun  die  Aufgabe,    fährt  Verfasser 
^^rt,    diejenigen  Erdleitungsformen  zu  ermitteln,    welche 
'"^nter  gegebenen  Verhältnissen   wirksam  und  dabei   vor- 
zugsweise ökonomisch  sind,    so  wird  man  sich  zunächst 
v^ber  das  zur  Elektrode  zu  wählende  Material    klar  sein, 
Sodann  aber  unterscheiden    müssen,    ob   die  Versenkung 
bedeutende  Erdarbeiten    erwarten  lässt  oder  nicht.     Als 
Material  für  den  Erdleitungskörper  soll  das  vorzugsweise 
verwendete  Kupfer  angenommen  werden,    weil  sich  das- 
selbe im  Erdboden  erfahrungsgemäss  sehr  gut  hält  und 
in  Folge  seiner   leichten  Bearbeitbarkeit   in    geeignetere 
Formen  gebracht   werden    kann,    als  z.  B.    das    an   sich 


« 

) 
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billige  Gusseisen.  Schwach  dimensionirte  Constructionen 
von  Schmiedeeisen  oder  Walzeisen  sind  wegen  ihrer  ge- 
ringen Haltbarkeit  im  Erdboden  auszuschliessen. 

Sind  zum  Zwecke  der  Versenkung  nur  geringe  oder 
gar  keine  Erdarbeiten  auszufuhren,  wie  beim  Vorhandensein 
von  Teichen,  Flüssen  etc.  oder  bei  ganz  hohem  Grund- 
wasserstande, so  wird  man  ausgedehnte  Formen  anwenden. 
Den  stabförmigen  Cylinder,  beziehungsweise  Hohlcylinder,, 
den  Draht,  das  Band,  den  schmalen  Ring,  das  Netz.  Un— 

vortheilhaft  ist  die  der  Quadrat — 
Fjg-  53.  oder  Kreuzform  sich  nähernder^ 

Gestalt  der  Erdplatte. 

Muss  man  dagegen  zur  Ver — 
Senkung  der  Erdleitungskörpei 
erheblich  tief  in  den  Boden  ein- 
dringen, so  ist  die  Form  dei 
Elektrode  gedrängter  zu  wählen^ 
—  .  «n .  ^  f -TO-  -  -cmmn-  SO  dass  die  erforderliche  Wirkuni 
'  mit  einem  minimalen  Aufwand^^ 

an  Kupfer  und  Erdarbeit  erzieL  ^ 
wird.  Bei  grossen  Tiefen  und  d^* 
wo  der  Boden  das  Bohren  g^" 
stattet,  empfiehlt  sich  hiemac"h 
die  Einsenkung  eines  langen,  schmalen  Cylinders.  Derselbe 
wird  jedoch  nur  da  eine  innige  Berührung  mit  der  Erd^ 
erzeugen,  wo  er  vollständig  ins  Grundwasser  taucht. 

Bei   massigen   Tiefen   und   in   nur  durchfeuchtetem 

Boden,    wo    bisher  die  Platte  angewendet   wurde,    kann 

einem    flachliegenden  Elektrodenkörper   der  Vorzug  ge- 

geben  werden.     Die   für   einen   solchen   vorzunehmende 

Ausgrabung  fällt  zwar  \usGe\\\c\v\.,\iv^\.^V^^^  e^^wVottheil, 
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die  Bodenbeschaffenheit  in  der  Tiefe  sehr  genau  beur- 
theilen  zu  lassen  und  ein  solides  Verfüllen  und  Fest- 
stampfen des  ausgehobenen  Loches  zu  ermöglichen.« 

Die  vortheilhafteste  Form,  sagt  Herr  Ulbricht,  für 
obige  Zwecke  ist  der  Netzring.  Derselbe  besteht  aus 
2*5  Mm.  starkem  Kupferdraht,  hat  40  Mm.  Maschen- 
Aveite  und  ist  aus  einem  Netzband  als  160  Mm.  breiter 
Flachring  hergestellt, 
-wie  ihn  Fig.  53  darstellt.  ^'^'  ^^• 

Der  Ring  ist  an  einer 
Stelle  offen,  so  dass  er 
sich  nach  Bedarf  biegen 
lässt;  der  laufende  Meter 
^iegt  0*475  Kgr.  Ein 
INetzband  von  4  Mtr. 
Länge  giebt,  zu  einem 
Flachring  gebogen,  1*42 
Mtr.  äusseren  und  1*10 
Mtr.  inneren  Durch- 
messer des  Ringes.  Das 
Kilogramm  Netzband 
kostet  ca.  3*50  Mk.  Ein 
Netzbandring  von  1*26 
Mtr.  äusserem  Durch- 
messer wiegt  bei  3*45 

Mtr.  Netzbandlänge  1*64  Kgr.  Die  Befestigung  des  Draht- 
seiles am  Netzring  zeigt  Fig.  54. 

Sowohl  probeweise  in  die  Elbe  versenkte  Netzringe, 
als  auch  praktisch  verwerthete  Leitungen  der  Art  ergaben 
die  günstigsten  Resultate  und  bestätigten  die  ZulässA^^vt 
der  oben  erwähnten  Berechnungetv. 


0,05^-> 
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Die  königlich  sächsischen  Staatsbahnen  haben  auf 
Grund  dieser  Untersuchungen  für  die  hierzu  geeigneten 
Fälle  den  Kupfernetzring  als  Erdleitungs-Elektrode  ein- 
geführt. Die  pecuniären  Vortheile  gegenüber  den  Kupfer- 
platten (eine  Quadratplatte,  1  Mm.  stark,  wiegt  8'9  Kgr., 
bei  2  Mm.  Stärke  17'8  Kgr.)  bei  nur  1-64  Kgr.  Gewicht 
des  Netzringes  bei  möglichst  geringen  Dimensionen, 
machen  denselben  auch  geeignet,  die  Anlage  von  Blitz- 
ableitungen zu  erleichtern  und  zur  Ausbreitung  dieser 
segensreichen  Einrichtung  beizutragen.  Wenden  wir  uns 
jetzt  zu  derselben. 


VlIL 
Anlage  von  Blitzableitungen. 

Gar  mancherlei  Vorschläge  hat  man  schon  gemacht, 
den  Blitzschlag  auf  unsere  Gebäude  in  unschädlicher 
Weise  abzuleiten.  Zahllose  Constructionen  von  Schutzvor- 
richtungen  sind  erdacht  und  patentirt  worden,  doch  noch 
keine  ist  zur  allgemeinen  Verwendbarkeit  gelangt.  Der 
Raum  gestattet  es  nicht,  auf  die  verschiedenen  Principiei» 
und  Systeme  der  Blitzableiter  einzugehen,  und  müsse« 
wir  in  dieser  Beziehung  auf  die  zahlreiche  Literatur  über 
diesen  Gegenstand  verweisen;  hier  handelt  es  sich  nur 
darum,  anzugeben,  wie  man  in  rationeller  Weise  die 
Ableitungen  für  die  gedachten  Zwecke  anzulegen  hat. 

Da  es,  wie  gesagt,  sehr  schwer  ist,  unter  den  viel- 
fach   vorhandenen  Ableitungs-Constructionen    diejenigen 
zu  finden,  welche  man  unter  allen  Umständen  empfehlen 
"^alte  ich  mic\i  atv  d\^  vovcvV6tC\^.^x^\yss\schen 


Anlage  von  Blitzableitungen.  173 

Ingenieur-Comit^  gegebenen  Vorschriften,  welche  auf  dem 
Seite  168  erwähnten  Gutachten  der  Berliner  Akademie 
basiren. 

Die  genannte  Behörde  verwendete  früher  an  den 
IBlitzableiter-Anlagen  zum  Schutze  von  militär-fiscalischen 
Gebäuden,  besonders  an  Pulvermagazinen,  Drahtseile  aus 
TEisen-  oder  Kupferdraht.  Neuerdings  nimmt  •  man  nur 
xnassiven  Kupferdraht. 

Jede  Auffangstange  erhält  mindestens  eine  Ableitung, 
Avo  es  die  Wasserverhältnisse  bedingen  auch  zwei  und 
xnehr  Ableitungen,  nach  jeder  Seite  des  Gebäudes  eine 
xind  zwar  aus  7 — 8  Mm.  starkem  Draht. 

Sehr  lange  einzelne  Leitungen,  sowie  Verbindungen  der 
^uffangstangen  mit  Eisendecken  macht  man  9  Mm.  stark. 

An  hohen  Thürmen  und  bei  sehr  langen  und  ge- 
Tkrümmten  Leitungen  wendete  man  11  Mm.-Draht  an 
xind  bei  mehreren  Leitungen  an  einem  Gebäude,  sowie 
^ur  Verbindung  der  Auffangstangen  unter  sich  ist  6  Mm.- 
Draht  zu  verwenden. 

Die  Drahtleitung  darf  nicht  straff  angezogen  werden 
noch  eingeklemmt  sein,  damit  dieselbe  bei  Temperatur- 
Veränderungen  sich  ungehindert  in  der  Längsrichtung 
l)ewegen  kann. 

Alle  Verbindungen  zwischen  Theilen  der  Leitungen, 
resp.  zwischen  diesen  und  den  Auffangstangen  sind  zu 
verschrauben  und  zu  verlöthen,  resp.  durch  Schrauben- 
muffen und  Löthung  herzustellen. 

Die  zu  den  Blitzableitern  gehörigen  Erdleitungen 
sind  im  Allgemeinen  analog  denen  der  Verkehrstele- 
graphie  anzulegen.  Das  Ingenieur-Comit^  giebt  hierüber 
noch  fol^eflde  Vorschriften: 
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Jede  Ableitung  erhält  eine  Platte,  welche  unter 
den  niedrigsten  Grundwasserspiegel  zu  versenken  ist; 
ein  Brunnen  darf  hierzu  nur  benutzt  werden,  falls  derselbe 
im  Hause  liegt. 

Wo  kein  Wasser  zu  erreichen  ist,  legt  man  eine 
längere  Leitung,  wenigstens  60  Cm.,  unter  die  Erdober- 
fläche und  zweigt  abwechselnd  alle  5  Mtr.  eine  3  Mtr. 
lange  Ader  ab.    Erdplatten  sind  hier  nicht  nothwendig. 

Als  Erdplatten  verwendet  man  2  Mm.-Kupferplatten, 
im  Wasser  0*25  Qu.-Mtr.,  in  feuchter  Erde  0*50  Qu.-Mtr. 
gross.  Rund  gebogene  Platten  sind  doppelt  so  gross 
zu  nehmen.  Bei  mehreren  Platten  für  ein  Gebäude  kann 
man  die  Dimensionen  etwas  kleiner  wählen.  *) 
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Die  periodischen  Kabelmessungen. 

Die  unterirdischen  Leitungen  kann  man  nicht  wie 
die  oberirdischen  mit  den  Augen  auf  ihre  Beschaffenheit 
untersuchen,  hier  können  nur  stetige,  sich  wiederholende 
Messungen  Auskunft  über  ihren  Zustand  geben. 

Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  periodische,  genaue 
Messungen  allwöchentlich  vor  und  zwar  des  Nachts, 
weil  zu  dieser  Zeit  die  Leitungen  ausser  Betrieb  gesetzt 
werden  können,  so  dass  Inductions-Störungen  aus  Neben- 
leitungen nicht  eintreten.  Sind  solche  vorhanden,  so  ist 
es  unmöglich,  genau  zu  messen. 


*)  S.  auch  Elektro-technische  Zeitschrift  1882,  S.  120  und  204. 
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•C)ie  Einrichtung  eines  Kabelmesscimtes  zeigt 
^"ig-    55.  (Siehe  Seite  184  und  185.) 

Spiegel-Galvanometer  Sj)  G  und  Scala  Sk  nebst 
Larripg  Lp  sind  auf  zwei  von  einander  getrennten  Con- 
solen  aufgestellt.  Das  Mess-Instrument  Sp  G  befindet 
sich  rechts  auf  dem  mit  dem  Richtmagnetsystem  ver- 
sehenen Consol  ab  cd,  während  die  Scala  Sk  mit  der 
^^mpe  Lp  und  Linse  Ls  auf  das  zweite  Consol  efgh 
Mr^ks  gestellt  ist. 

Die  beiden  Console  sind  auf  je  zwei  in  der  Wand 
befindlichen  Haken  befestigt,  derart,  dass  die  Platten 
derselben  in  einer  Höhe  von  etwa  1*25  Mtr.  über  dem 
l^Ussboden  liegen,  so  dass  Scala  und  Spiegel  des  Gal- 
^B-nometers  in  etwa  l'öO  Mtr.  Entfernung  von  einander 
sich  befinden. 

Zur  Aufstellung  derübrigen  Mess-Instrumente  ist  ein 
-^-Oo  Cm.  langer,  50  Cm.  tiefer  und  etwa  78  Cm.  hoher 
^Jsch  iklm  verwendet,  dessen  Platte  mindestens  4  Cm. 
^^^rk  sein  muss  und  aus  drei  kreuzweise  aufeinander  ge- 
mimten Holzstärken  besteht. 

Zur  Verbindung  der  Apparate  untereinander  ist 
Suter  isolirter  Guttaperchadraht  zu  benutzen.  Sämmtliche 
^^rbindungen  sind,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Erd- 
^^rbindungen  zur  Erdplatte  Es,  sorgsam  angeordnet  auf 
^^n  Tisch  geführt  und  mittelst  übergelegter  Leder- 
läppchen und  Holzschrauben   auf   dem  Tische  befestigt 

Das  Spiegel-Galvanometer  Sp  G  ist  mit  dem  Shunt 
Sa  durch  einen  freischwebenden  Guttaperchadraht  ver- 
bunden, so  dass  sich  eine  Erschütterung  des  Tisches 
nicht  so  leicht  auf  das  Spiegel-Galvanometer  überträgt. 
C  ist    der    Condensator    von    ^1^    Mikrofarad    Ladungs- 
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capacität.     Bh   sind    drei   Rheostaten   von   500,   lO.OOOOCDt^ 
resp.  100.000  S.-E.  Widerstand.    Die  Zweige  der  Brücb:^^ -|^ 
sind  im  Kasten  Bz  enthalten.  Auf  dem  Tische  befinde- :^^e/7 
sich  ferner:  ein  Batteriewähler  Bw,  ein  Batterie-Polwechs^  ,^e/ 
Bp  ir,    eine    Taste  T,    ein   Sabine'scher   Entlader  Sb  ^      F 
sowie  verschiedene  Umschalter,    welche    mit   den  Buc-^^ä- 
staben    A,  B,  (7,  D,  E,  F  und  J  bezeichnet  sind.     E       Üe 

Messungen  werden  in  analoger  Weise  ausgeführt,  wie  ; >ie 

auf  S.  96  bis  113  bei  der  Fabrikation  der  Kabel  an^^e- 
geben  sind.  Die  jedesmalige  Schaltungsweise  ist  tz^ei 
den  verschiedenen  Messungen  weiter  unten  durch  Anga_  T)e 
der  Stöpselung  ersichtlich  gemacht.  Die  nähere  ^Be- 
schreibung der  zu  den  Messungen  gebrauchten  Instrumeir:»te 


findet  man  im  Band  VIII  der  Bibliothek.     Der  folgei»><^e 
Abschnitt  bietet  eine 

Anweisung  für  die  Ausführung  und  Berechnung  c3er 
periodischen  Messungen  der  Kabel-Leitungen.  *) 

Die  Ergebnisse  der  Messungen  werden  dem  ö^^' 
spiel  auf  S.  186  des  Anhanges  entsprechend  verzeichi:^^^^ 
und  berechnet. 

Die  zu  den  Messungen  dienende  Batterie  von  lO^ 
Elementen  muss  besonders  sorgfaltig  unterhalten  werder"^^- 
Die  Elemente  müssen  gut  isolirt  aufgestellt  und  die  Zi-^' 
leitungen  zu  den  Umschaltern  und  Mess-Instrumenten  m  ^ 
der  grössten  Sorgfalt  isolirt  sein. 

Die  Benutzung    der   Batterie   zu    anderen    Zweckei^^ 
ist    nicht   rathsam,    während   der  Messungen  selbst  abei 
ist  jede  Abzweigung  aus  derselben  durchaus  unzulässig. 


*)  Nach  der  .Vorschrift  für  die  Telegraphen- Aemter  des  Deutschen 
Reiches. 
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Während  der  Messungen  sind  sämmtliche  Adern 
des  Kabels  von  den  Apparaten  zu  trennen;  es  ist  un- 
niöglich,  eine  sichere  Messung  auszuführen,  während  auf 
einer  anderen  Ader  des  Kabels  telegraphirt  wird. 

Als  Erdleitung  ist  stets  die  Kabelerde,  eine  besonders 
iiergestellte  Erdverbindung  (s.  d.  S.  161),  welche  mit  den 
anderweitigen   Erdleitungen     des    Amtes    nicht    in    Ver- 
t>indung  stehen    darf,   zu    benutzen.     Mit  Zw  =  yS,  bez. 
/«  ist   in    dem  Beispiel    der    am  Spiegel-Instrument  be- 
nutzte Zweigwiderstand  (Shunt)  bezeichnet,  S  beziehentlich 
*    haben  die  Werthe:  9,  99  oder  999,  oder  auch  0,  wenn 
'^ämlich  kein  Zweig  widerstand  benutzt  wird. 

Im  Beobachtungszimmer,    nahe    der  Messbrücke  ist 
n  gutes  Thermometer  mit  lOOtheiliger  Scala  aufgehängt, 
ie  Angaben  desselben  sind  bei  Beginn  und  nach  Schluss 
^  ^r  Messungen  abzulesen  und  das  Mittel  beider  Ablesungen 
s  r  in  das  Muster,  Spalte  15,  einzutragen. 


I.  Kupfer- Widerstand. 

a)  Ausführung  der  Messung.    Die  Messung  des 
upfer-Widerstandes  geschieht  mittelst  der  Wheatstone'- 
hen  Brücke,  welche  in  Fig.  55  (S.  184 — 185)  abgebildet 
■*^t.  Es  sind  zu  stöpseln  im 

Umschalter  A  die  Löcher  1  u.  4  od.  2  u.  3 

»  JB  das  Loch     1 

* »  (7     »       »         1 

»  E    "»       T>         3 

»  F    ^       -»         3 

»  tf     ^       •»         2 

^desgleichen  ist  in  den  beiden  Ausschaltern  G  und  //  ein 
Stöpsel  einzusetzen,  ebenso  zwischen  die  beiden  Schienen 

Zacharias,  Elektr.  Leitungen.  12 
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der  Taste  'T.  Da  die  meisten  Kabel  3,  4,  bez.  7  Adern 
haben,  so  lässt  sich  der  Kupfer- Widerstand  der  einzelnen     ^ 
Adern    ohne    Einschaltun'g    der   Erde    bestimmen.     Die  :=:^ 

Kupferadern    werden    also    stets    in  Schleifen  gemessen m 

Als    Beispiel    für    die   Durchführung    der    Messungen  ist 
ein  siebenaderiges  Kabel  angenommen. 

Sämmtliche  sieben  Adern  werden  auf  der  fernei 
Station  von  den  Apparaten  bez.  von  Erde  getrennt  un( 
unter  sich  verbunden.  Auf  der  messenden  Station  werdei 

nacheinander    die    Schleifen  1  -|"  7,    2  -|-  7 bl 

6  +  7,  dann  1  -f  4,  2  +  5  und  3  -f  6  an  die  Wheatstom 
sehe  Brücke  gelegt  (während    natürlich    die  bezüglich< 
anderen  Leitungen  isolirt    bleiben)    und    die  Messung 
genau  als  möglich  ausgeführt  unter  Schätzung  der  Zehnt 
Einheiten.     Die  Ergebnisse  dieser  9  Messungen  sind 
;;  in  die  Spalte  1 1  der  Nachweisung  einzutragen.  *) 

Sollten  2  Adern    fehlerhaft    sein,    dann    dürfen  d  M^h 
selben  nicht  miteinander  zur  Schleife  verbunden  werd^^   en 
weil  sonst    durch    die  Erde    eine  Stromübertragung  v — ^"on 
einer  Ader  zur  anderen  stattfinden    und  ein  fehlerhaP       tes 
Resultat  erzielt  werden  würde.  In  solchem  Falle  müs£=^en 
die  Adern    einzeln    mit  einander   zur  Schleife  verbunczi::3en 
werden  und  zwar  mit  einer  fehlerfreien  Ader.  Die  Stä  -z^'ke 
der  Batterie  ist  bei  dieser  Messung  nicht  wesentlich;      ge- 
wöhnlich   reichen    10  Elemente,    ohne   Zweigwiderst^^ncf 


*)  Die  Erfahrung  hat  ergeben,  dass  die  Differenzen  zwischen     <^en 
in  der  angegebenen  Reihenfolge  auf  einander  folgenden  Messungen    hei 
allen  Temperaturen  stets  nahe  dieselben  bleiben.    Die  Beachtung  dieser 
Differenzen   bietet    daher    eine    sehr  nützliche  Controle,     durch    we'che 
man  sich  gegen  grobe  Irrthümer  beim  Ablesen  der  gestöpselten  Wider- 
stände schützt. 


\ 

J 
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^1^  Spiegel-Galvanometer,  aus.  Ein  weniger  geübter  Be- 
^Wchter  wird  zweckmässig  erst  mit  y,)  Zweigschliessung 
dessen  und  dann  nach  Entfernung  des  Zweig  widerstand  es 
^ie  feinere  Adjustirung  vornehmen.  Das  zweckmässigste 
^erhältniss  der  Widerstände  in  den  Zweigen  der  Mess- 
^^ücke  ist: 

1000  S.-E.  zu  1000  S.-E. 

Bevor  das  Spiegel-Galvanometer  durch  Niederdrücken 

uef  Taste  eingeschaltet  wird,   ist  im  Rheostaten  (in  der 

^itte  der  Figur  55)  ein  ungefähr  dem  Widerstandswerthe 

^T  Schleife    entsprechender   Widerstand    einzuschalten. 

.      ^r  Aenderung  des  Widerstandes  ist  das  Galvanometer 

•'^^esmal  durch  Loslassen  der  Taste  auszuschalten.    Zur 

'^^hkürzung  der  Nadelschwingungen  wird  die  Taste  jedes- 

^^j^^al  nur  so  kurze  Zeit  gedrückt,  als  zur  Ermittelung  des 

adelausschlages  erforderlich  ist. 

b)  Berechnung.  Durch  Combination  der  1.,  4.  und 

'.  Messung,  ferner  der  2.,  5.  und  8.  und  der  3.,  6.  und 

l  Messung  ergeben  sich  3  Werthe  für  den  Widerstand 

--STy  der  mittelsten  Ader;  unter  Zugrundelegung  der  in  dem 

-Anhange    eingetragenen  Ergebnisse   einer    ausgeführten 

Messung  ergiebt  sich  z.  B. 

I. 

aus  j)  =  K^-]-Kt  =  2887-1 
und  i?4  =  iQ  +  K^  =^28921 
zusammen  iTj  +  Jfj  -f  iT^  =  5779-2^ 
davon  ab  p^  =  K^ -\-  K^  =^291.1;9  ^ 

bleibt  2  X  -ff?     28673' 
oder  K^  =  1433-65. 
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IL 

p^  =  Ä2  +  Ä,  =  2891-3 
p,=K.^^K,  =  2894-9 


üT^  +  ä:  +  2  X  ^7  =  5786-2 
p^  =  K^^K,  =  2918-9 

2  X  -K":  =  2867-3' 
K^  =  1433-65 

III. 

j)^  =  a:,  -f  ä:  =  2893-9 
j,^  =  K^-\-K.  =  2891-0 


^3  +  iT,  +  2  X  -ff":  =  5784-9 
p,  =  K,  +  ÜT«  =  2917-5 


2  X  ^7  =  2867-4 
K.  =  1433-7 

Das  Mittel  aus  diesen  3  Werthen  ist 

Äl  =  1433-667. 

Rechnungscontrole: 

Die  Summe  der  6  ersten  Messungen 

^1  bis  j?6  =  17350-3 
vermindert  um  die 

Summe  der  3  letzten  p-  bis  j?«j  =    8748'3 


=    86020 
dividirt  durch  6  . . .  1433'667. 

muss  stets  genau  mit  dem  eben  gefundenen  Mit! 
werthe  K^  übereinstimmen.  Die  Subtraction  dieses  Mit 
werthes  K^  von  den  Ergebnissen  der  6  ersten  Messung 
liefert  die  zur  Zeit  der  Beobachtung  vorhandenen  Wid 
stände  der  ersten  6  Adertv;  dV^^^W^^tv  ^m^  *m  Spalte 
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einzutragen.  Ihre  Summe  muss  der  Summe  der  3  letzten 
Messungen  genau  gleich  sein,  was  als  Rechnungscon- 
trole  dient. 

cj  Berechnung  des  Reductionsfactors  v,*)  Hier 
ist  zunächst  die  Summe  der  gefundenen  Widerstände 
■^t  -}-  K^  -\-  K^  zu  bilden,  z.  B. 

Ä',  =  1453-43 

Ä',  =  1458-43 

Ä';  =  1433-67 

ä;  +  A-^  +  K^  =4345-53 

Rechnungscontrole : 

p,  =  Ä-,  +  K.  =  2887-1 

K^  =  1458-43 
4345-53 

Der  Quotient:    4500    dividirt    durch    diese   Summe, 
*rt\    voriiegenden    Falle    also  -töJc:x9''   ^^^  ^^^   gesuchte 

Factor  V. 

Zur  Berechnung  desselben  sind  siebenstellige  Loga- 
rithmen anzuwenden;  es  wird  nur  sein  Logarithmus  ge- 
t)raucht,   die  Zahl  aufzuschlagen  ist  überflüssig. 

Die  Multiplication  der  Werthe  K^  bis  K-  (Spalte  13) 
init  diesem  Factor  ergiebt  endlich  die  auf  die  Normal- 
Temperatur  reducirten  Widerstandswerthe  K^  bis  K^ 
der  7  Adern;    dieselben    sind    in  Spalte   14  einzutragen. 

*)  Zur  Ermittelung  des  Reductionsfactors  v  ist,  sofern  nicht  bei 
einer  oder  der  anderen  Ader  erhebliche  Abweichungen  zu  Tage  treten,  die 
Summe  der  Widerstände  sämmtlicher  Adern  derart  zu  Grunde  zu  legen, 
dass  die  Summe  der  Normahviderstände  der  einzelnen  Adern  durch  die 
mittelst  Messung  ermittelte  Summe  der  Widerstände  der  e\wL«,lw<wv  ^lJ5Äv<^ 
dividjrf  wird. 
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Rechnungscontrole    für   diese  MultiplicatST  on 
und  zugleich  für  die  Berechnung    des  Factors    v: 
Die  Summe    der  3  letzten  Messungen  j)^  -)-^g  -["i^g,      in 
dem  angenommenen  Beispiele  also  8748'3,  multiplicirt  mi^ 
dem  Factor  v,  also 

T345^3  ""  ^^^^'^^ 
muss  gleich  sein  der  Summe 

diese   Summe    beträgt  nach   dem  in  dem  Anhange  an-  ^' 
gegebenen  Falle  in  der  That  9059*27. 

Ausserdem  muss  K^  -\-  K^  -\-  K^  =  4500  sein. 

In  der  That  ist  nach  dem  Beispiel 

K^  =  150510 

K,  =  1510-27 

JT,  =  1484-63 

Summa     .     4500'<)0 

Die  hier  sich  ergebende  absolute  Uebereinstimmung 
ist  zufällig;  kleine  Abweichungen  werden  in  der  Regel 
vorkommen,  doch  dürfen  dieselben  bei  richtiger  Rechnung 
nicht  mehr  als  höchstens  zwei  Einheiten  der  letzten 
Decimalstelle  in  einer  oder  der  andern  Richtung  be- 
tragen. Bei  der  Wichtigkeit  der  Messung  des  Kupfer- 
Widerstandes  fiir  Ermittelung  der  Temperatur  und  für 
Bestimmung  des  Reductionsfactors  für  die  Gutta- 
percha ;',  ist  es  nöthig,  diese  Messungen  mit  der  grösst- 
möglichen  Genauigkeit  anzustellen  und  die  Berechnung  mit 
siebenstelligen  Logarithmen  in  aller  Schärfe  durchzuführen. 
Die  angedeuteten  Rechnungscontrolen,  welche  überdies 
wenig  Mühe  bereiten,  sind  deshalb  nicht  ausser  Acht 
zu  lassen. 
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Zu  dem  jeweiligen  Werthe  von  log  v  ist  dann  in 
der  zweiten  Abtheilung  der  Tabelle,  welche  auch  die 
Logarithmen  der  Reductionsfactoren  enthält,  durch  eine 
leichte  Interpolation  die  zugehörige  Temperatur  zu  suchen 
und  endlich  dieser  Temperatur  entsprechend  aus  der 
ersten  Abtheilung  der  Tabelle  der  Reductionsfactor  für 
die  Guttapercha  /,  oder  besser  sogleich  der  Werth  von 
log  /  zu  entnehmen,  welcher  für  die  Reduction  des  ge- 
messenen Isolations-Widerstandes  gebraucht  wird. 

2.  Isolations-Widerstand. 

a)  Ausführung  der  Messungen.  Alle  7  Adern 
des  Kabels  werden  in  dem  fernen  Amte  einzeln  isolirt 
und  in  dem  messenden  Amte  zunächst,  zur  vollständigen 
Entladung,  während  5 — 10  Minuten  an  Erde  gelegt.  In 
der  Zwischenzeit  wird  die  sogenannte  Constante  bestimmt, 
d.  h.  es  wird  die  bei  der  Messung  zu  benutzende  Batterie 
durch    einen    constanten   Widerstand    von   100.000  S.-E. 

und    das    mit    passendem  Zweigwiderstand  -^f  (gewöhn- 

o 

lieh  y^g^)  versehene  Spiegel-Galvanometer  geschlossen  und 

nach  Ablauf  einer  Minute  die   Ablenkung  Ä  abgelesen 

und  letztere  vermerkt. 

Zur  Ausführung  der  Constanten-Bestimmung  sind 
folgende  Stöpselungen  vorzunehmen:  Es  sind  zu  stöpseln  im 

Umschalter  A  die  Löcher  1  und  4  oder  2  und  3, 
»  B  das  Loch  2, 

»  C  die  Löcher  4  und  6, 

*  J  das  Loch  1. 


Sodann  wird  Ader  1  von  Erde  getrennt  und  durch 

das  mit  Zweigwiderstand      (jetzt  '/^  oder  '/so)  versehene 

Spiegel-Galvanometer  an  den  Kupferpol  der  Batterie  ge- 
legt, während  der  andere  Pol  derselben  Batterie  bleibend 
mit  Erde  verbunden  ist.  Stöpselstellung: 


Umschalter 

Ä  Loch 

1  und  4  oder 

. 

B     . 

4. 

. 

C      • 

4  und  G, 

. 

E     . 

2, 

. 

J      • 

1. 

Da  der  in  das  Kabel  tretende  Strom  im  ersten  Augen- 
blick sehr  stark  ist,  dann  aber,  erst  rasch,  dann  langsamer 
abnehmend,  einem  constanten  Werthe  sich  nähert,  so  ist 
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das  Galvanometer,  um  die  Nadel  nicht  in  zu  heftige 
Schwankungen  zu  versetzen,  während  der  ersten  Periode 
durch  einen  Ausschalter  auszuschalten.  Erst  '/„  Minute 
nach  Herstellung  der  Verbindung  mit  der  Batterie  wird 
durch  Herausnehmen  des  Stöpsels  aus  dem  Ausschaher 
das  Galvanometer   eingeschaltet  und  nach  Ablauf  einer 


weitern  halben  Minute,  also  eine  Minute  nach  Schluss 
der  Batterie,  die  Ablenkung  abgelesen;  sie  sei  a. 

Alsdann  wird  Ader  1  wieder  an  Erde  gelegt  und 
Ader  2  in  derselben  Weise  gemessen :  dergestalt,  dass 
stets  alle  Leitungen  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche 
gerade  gemessen  wird,  an  Erde  liegen.  Nach  Messung 
der  Ader  7  ist  die  Constanten-Bestimmung  zu  wiederholen. 

Zu  den  Messungen  ist  eine  Batteriestärke  von 
100  Elementen  zu  verwenden.     Bei   den   Messungen   ist 
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der  Kupferpol  an  Leitung  und  der  Zinkpol  an  Erde  zu 
legen. 

h)  Berechnung.  Die  Berechnung  des  Isolations- 
Widerstandes  G  für  das  ganze  Kabel  von  der  Länge  L 
geschieht  nach  der  Formel: 

•  S4-  1      A 
G  =  ^-f4-  .  -    •  100.000  S.-E. 

s  -\-l        a 

Die  gefundenen  Zahlen  sind  in  Spalte  4  einzutragen, 
wie  dies  für  einen  bestimmten  Fall  in  der  Tabelle  aus- 
geführt ist.  Durch  Multiplication  dieser  Zahlen  mit  der 
Kabellänge  L  ergeben  sich  die  Zahlen  der  Spalte  5,  und 
diese,  mit  dem  aus  den  Messungen  des  Kupfer-Wider- 
standes in  der  vorhin  angedeuteten  Weise  hergeleiteten 
Factor  /  multiplicirt,  liefern  endlich  den  Isolations- 
Widerstand  pro  Kilometer  auf  die  Normaltem- 
peratur reducirt,  d.  i.  die  Zahlen  der  Spalte  6.  Letztere 
entsprechen  also  der  Formel: 

1       S-^1       A 


10  •     5+1     '   a 


.  L  .  y  Millionen  S.-E. 


3.  Ladung. 

a)  Ausführung  der  Messung.  Die  Kabel-Adern 
sind  in  dem  fernen  Amte  einzeln  isolirt  und  werden  bei 
dem  messenden  Amte  zu  ihrer  vollständigen  Entladung 
zunächst  während  5 — 10  Minuten  an  Erde  gelegt.  Darauf 
wird  die  eine  Belegung  des  Condensators  mit  dem  Kupfer- 
pol einer  Batterie  von  10  Elementen  verbunden,  während 
der  Zinkpol  der  Batterie  und  die  andere  Belegung  des 
Co/?densators  bleibend  an  Erde  liegen.    Stöpselstellung: 
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Umschalter  A  Loch  1  und  4  beziehungsweise  2  und  3, 
»  -ß       »     3, 

»  C       *     3  und  6, 

i)       »     2, 

»  e/  »         1. 

Nach  einer  Minute  Ladung  wird  durch  Niederdrücken 
beider  Tasten  des  Sabine'schen  Entladungsschlüssels  die 
Verbindung  mit  der  Batterie  aufgehoben  und  die  Ent- 
ladung durch  das  mit  passender  Zweigleitung  -^-  (meist 

V'999)  versehene  Spiegel-Galvanometer  bewirkt.  Der  dabei 
erfolgende  erste  Ausschlag  C  wird  abgelesen.  Darauf 
wird  statt  des  Condensators  die  betreffende  Ader  in  der- 
selben Weise  an  die  Batterie  gelegt.  Stöpselstellung: 

Umschalter  A  Loch  1  und  4,  beziehungsweise  2  und  3, 
»  £       »     3, 

»  (7       »     3  und  6, 

B       »     3, 

E      »     2, 
»  «/       »     1. 

Nach  Ablauf  einer  Minute  entladen  und  wiederum 
der  erste  Ausschlag  3  abgelesen.  Die  jetzt  beim  Spiegel- 
Instrument  benutzte  Zweigschliessung  sei 

s 

b)  Berechnung.  Die  Berechnung  geschieht  nach 
der  Formel: 

«4-1     c 

wo  m  die  benutzte  Capacität  des  Condensators  —  in  dem 
Falle  der  Tabelle  Yg  Mikrofarad  —  bezeichnet.  Die  Er- 
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gebnisse  dieser  Rechrtung  sind  m  Spalte  9  eingetragen. 
Da  die  Leitungen  1 — 6  stets  sehr  nahe  gleiche  Werthe 
ergeben,  so  werden  sie  nicht  alle,  sondern  jedesmal  nur 
zwei  derselben,  nämlich  immer  die  Ader  1  und  je  eine 
der  andern  5  abwechselnd,  und  ausserdem  jedesmal  die 
Ader  7  gemessen.*) 

Beseitigung  von  Betriebsstörungen   auf  versenkten 

Leitungen. 

Bestimmung  des  Fehlerortes  durch  Messungen. 

1.  Verfahren  bei  der  Verletzung  der  Guttapercha- 
hülle einer  Ader,  ohne  Verletzung  der  Kupferlitze. 

Neben  der  fehlerhaften  Ader  a^  sind  mehrere  fehler- 
freie Adern  «j  «g  ^^^  "2  vorhanden. 

Es  wird  zunächst  der  Kupfer- Widerstand  der  fehler- 
haften Ader  «0  und  zweier  fehlerfreien  Adern  «^  und  «2 
bei  der  zur  Zeit  obwaltenden  Temperatur  des  Kabels 
ermittelt. 

Die  3  Adern  c(q  «1  «2  ^^^  ^^^  Widerständen  K^  Ä", 
Ä2  werden  von  Erde  isolirt  und  miteinander  verbunden. 
((Q  ((^  werden  in  A  wie  gewöhnlich  an  die  Brücke  gelegt, 
der  zweite  Pol  der  Batterie  wird  jedoch  von  Erde  ge- 
trennt und  an  den  Eckpunkt  G  (Fig.  56)  der  Brücke 
gelegt. 

Alsdann  wird  der  Kupfer-Widerstand  von 

«0  -f-  «1   gemessen 

«1    +   «2 

*)  Das  Verfahren  für  die  Messungen  eines  vieraderigen  Kabels  er« 
giebt  sich  aus  dem  Vorstehenden  von  selbst. 
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man  erhält  dann 

Schleife  j)^  =  K^^  -\-  K^ 

Daraus  ergiebt  sich 

Ä,  -  2 

E-  _  iV+Zs  —  P\ 
^2 2       ^~ 

K  —V^  +-P2  — -Ps 


•  • 


•  • 


Fig.  56- 


CCs 


a;e 


£ 


>'^ 


Hierbei  sind  die  Brückenarme  a  und  h  gleich  zu 
wählen  und  zwar  giebt  man  ihnen  diejenigen  der  ver- 
fügbaren Werthe,  welche  dem  Widerstandswerthe  der 
ganzen  Schleife  ])  am  nächsten  kommen,  also 

a  =  h  =  1000  S.-E. 
bei  langen  Schleifen  von  mehr  als  500  S.-E. 

a  =  ^  =  100  S.-E. 
bei  Schleifen  bis  500  S.-E. 
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Alsdann  wird  die  Schleife  «q  -\-  oTj  nach  untenstehen- 
der Skizze  (Fig.  57)  an  die  Brücke  gelegt  und  die  Messung 
in  der  Erdfehlerschleife  (Loop-test)  ausgeführt. 

Der  Pol  der  Batterie  wird  direct  an  Erde  gelegt. 
Der  Eckpunkt  O  ist  dadurch  nach  F  verlegt,  der  Erd- 
fehler liegt  im  Batteriezweige,  F  ist  nun  der  Scheitel- 
punkt der  Schleife 

ai  -}-  B  F  ist  eine  Seite  =  K^  -^  y 
H  O  -\-  O  Fist  die  andere  Seite  =  r  -\-  x. 

Es  wird  r  so  regulirt,  dass   das  Spiegel-Instrumentz 
auf  0  bleibt.  Dann  ist 


hieraus 


^  _  ^i  +y 

b    " 


X  -\-  r 

a?  -f  y  =  Zo,  also  y  =  K^ 
a  Kq  -\-  K^  —  X 

b  X  -\-  r 


X 


X 


b  [K,  +  K^)-_ar_ 

rt  +  5 


0. 
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A',,  -j-  Ä",  ist  aus  der  Messung  bekannt  =  p,  also 

rr—  *?-^— ''--  6 

a  -\-  b 

Dies  ist  der  Widerstandswerth  der  Kabelstrecke  von 

Messamt   A    bis    zur   Fehlerstelle   bei    der   Temperatur, 

'vvelche  das  Kabel  augenblicklich  besitzt.  Zur  Bestimmung 

der  Länge  l  dieser  Strecke  dient  die  Proportion 

^       ^       T-     ,       TJ-  ^        «^ 

JL     •    -LJ    ——    'JC-    .     -**-n     '  -jr'    "-^"~     '  TT"   • 

■^    ist  die  ganze  Länge  von  A  bis  ^  des  Kabels,  also 

7 r  j^_  7 

C    *  ^^       TJ^  •  •  •  •  •  I  • 

oder  wenn  man  die  Werthe  aus  4  und  6  einsetzt 

1^2  L  bp^—ar      g 

Ist  der  Widerstandswerth  des  Fehlers  klein,  so  gebe 

^^n  den  Seiten   a  und   b    gleiche  Widerstände,    \velche 

P\  ~-\-  X  am   nächsten  kommen ;    ist  er  gross,    so  mache 

^an  beide  =  1000  oder  a  =  100  und  b  =  1000,    die 

Messung  ist  dann  viel  unsicherer,    weil  der  circulirende 

^trom  zu  schwach  ist,  daher  sind  bis  1000  Elemente  an- 

^^Avenden  (sonst  nur  10);  man  nehme  auch  aus  mehreren 

Messungen  das  Mittel. 

X  wird  meist  etwas  zu  gross  gefunden,  weil  der 
^^rch  die  normale  Leitungsfähigkeit  der  Guttapercha 
herbeigeführte  Stromverlust  auf  dem  kurzen  Zweige  x 
"^i"  Schleife  geringer  ist,  als  auf  dem  längeren  a^  -\-  y. 
Kann  man  von  beiden  Enden  aus  messen,  so  wird 
^  4~  ^  grösser  sein  aus  obigem  Grunde  als  K^,  von  A  bis  Fist 
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von  B  bis  F  ist 


Kann  man  nur  von  einem  Ende  aus  messen,  s( 
macht  man  eine  zweite  Messung  nach  folgendem  Schem 
(Fig.  58),  wenn  a  =  b  gemacht  ist. 

2 


X 


^\'  58. 


0C1 


CCq 


0&2 


OCl. 


J5 


Die  Werthe  von  A'^  +  K^  und  K,  +  A3   sind  tv^^'« 
oben  besonders  festzustellen. 

,r  ergiebt  sich  nun  etwas  zu  klein,  weil  die  Streck^ 
im  lungeren  Theil  der  Schleife  liegt,  man  muss  daher 
aus  beiden  Werthen  das  Mittel  nehmen. 

Man  kann  auch  die  Erdfehlerschleife  nach  folgendein 
Schema  (Fig.  59)  messen: 
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r^  und  r2  werden   so  gestöpselt,    dass   das  Galvano- 
meter keinen  Strom  zeigt:  Dann  ist 
r  X 


^0  +  ^1  —  ^ 


*i    •   T^   —  X  •  -^A    — I      -**-l    '^~"  ^ 


l\ 


X 


''achtet   man  die  Messung  so  ein,  dass 
^v-ird,  so  ergiebt  sich  ohne  Rechnung 


J7  =  rj . 


9. 


^\'  59. 


««1 


CC9 


B 


*^lienso  ißt  von  B  aus  zu  messen. 

IL  Neben  der  fehlerhaften  Ader  (a^)  ist  nur  eine 
*^hlerfreie  Ader  a  verfugbar. 

In  diesem  Fall  kann  man  in  der  unter  I  angegebenen 
"^^  zwar  den  Werth  von  K^  -{-  K^  =  p,  direct  messen, 
^Iso  auch  X  finden,  nicht  aber  den  zur  Bestimmung  der 
Entfernung  l  nöthigen  Werth  von  Kq  unter  den  obwal- 


Zacbarias,  Elektr.  Leitungen. 
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tenden,  unbekannten  Temperaturverhältnissen  der  Kabel 
feststellen. 

Das  Verhältniss  zwischen  den  Kupfer- Widerständen 
zweier  Adern,  etwa 


^0 


—  7 


muss  bei  allen  Temperaturen  dasselbe  sein.    Der  Werth 
dieses  Verhältnisses    lässt    sich    aus    den    regelmässigen 
Messungen  am  fehlerfreien  Kabel  ermitteln. 
Nach  Messung  1  ist  alsdann 

1>\  =  J^i  +  ^'o  =  ^0  (1  +P) 


Fig.  6o. 


fi 


setzt  man  diesen  Werth  in  7  ein,  so  ergiebt  sich: 

/^i^lktzl   ....     10. 

III.  Neben  der  fehlerhaften  Ader  a^  ist  keine  fehler^ 
freie  Ader  vorhanden.  Fig.  60. 

Von   Ä    aus    werden    3    Messungen    gemacht   au 
Kupfer- Widerstand:  in  B  isolirt,  an  Erde,    und  an  Erder 
durch    einen  bekannten  Widerstand.    Kq  K^  K^  sind  die 
3  gefundenen  Widerstände,  x  =  Widerstand  von  A  bis 
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zur  Fehlerstelle,  y  =  Widerstand  von  B  bis  zur  Fehler- 
stelle, z  =  Nebenschliessungs-Widerstand. 

y  .z 


K^=x-\- 


y+^ 


K,=xJr-"¥-'^"^ 


x  =  K^ 


^nd  hieraus: 

^on  B  aus  in  gleicher  Weise  y  ermittelt  und  aus  x  und 
y  das  Mittel  genommen. 

2.  Verfahren  bei  vorhandener  Erdableitung  an  einer 
'^der  mit  gleichzeitiger  Beschädigung  der  Kupferlitze. 

I.  Die    Kupferlitze    ist    nicht    ganz    durchschnitten, 
^Iso  an  sich  noch  stromfähig 

l=L,^l- 12. 

II.  Die  Kupferlitze  ist  ganz  durchbrochen. 

3.  Verfahren,  wenn  eine  Zwischenberührung  zwischen 
^  Adern  ohne  gleichzeitige  Erdableitung  stattfindet. 

I.  Neben  den  fehlerhaften  Adern  otq  und  «3  sind  2 
^^hlerfreie  Adern  a^  und  a^  verfügbar. 

Man  misst  am  besten  vom  Messamte  bis  zur  nächsten 
^^nter  dem  Fehler  belegenen  Zwischenstation  mit  Um- 
^halter. 

Zuerst  bestimmt  man  den  Kupfer- Widerstand  der 
"^dem  duch  Schleifenmessung  (wobei  natürlich  Schleife 
«— «5  ausgeschlossen  ist),  man  hat  dann 
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Ä  =  -^0  +  -^2 
^  =  ^1+^2 


13 


und  hieraus 


^2 


jr   _  Pi  +  j>3  • 
Äi  -  2 

^     —  i^2  +i>3  — i>l 


^„ 


ÜT, 


^  j>l  +P2—P% 

2 

_  A  ^-A  —Ps 


14 


Den  Widerstand  bis  zur  Fehlerstelle  von  ar, — x^  kann:* 
man  ermitteln: 

«^  man   legt  o,  in  ^4  oder  C  an   Erde   (s.  Fig.  63"^ 
wodurch  die  ZwTschenberiihrung  zu  einen)  Bodenschlu»-^ 
wird,    dessen   Ort    man   nach   voraufgehender   Methode 
bcsti»«mt 

In  (^  \t>S<  Ol)  verbindet  man  also  a^  mit  a,  und 
misst  vrttt  A  diese  Adern  in  der  Erdfehlerschleife.  Ist 
nkf  m  JT'^  «h)$^ä£chaltete  Widerstand  =  r,,  so  hat  man 


•^. 


^^1  —  a 


o 


\\>^<ÄW Wh  liWft  die  Messung  mit  der  Ader  a*  statt 
^.^  ^^  s^l^  «i^iA  ft«r  '»^,  einen  m^i^ten  Werth.  Aus 
^^^1^  W^iHflWft  is»  <te3^  MiX^l  X**  --»--««11.  Dasselbe,  in 
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Formel  7  eingesetzt,  giebt    die  Entfernung    des    Fehler- 


ortes in  Ader  a 


0 


7     r    ^0 

^0 


Fig.  61. 


Nach  Verbindung  der  Ader  «3  mit  «i  resp.  ag  in  C 
^^hält  man  durch  die  Erdfehlerschleife  auf  Ader  «3  und 
^1  >    resp.  ag  zwei  Werthe  für  a^  bei  Benutzung  von  a^ 

Fig.  62. 


^    _  ^i>4  — «^3 

*^^^rvon   den  Mittelwerth  in  Formel  7  eingesetzt,    ^iebt 
^^^  Entfernung  des  Fehlers  von  A  Vtv  Köi^t  a^ 
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<'=^i: 


l,  t^ird  meist  =  b^  sein. 


Die   gleichen  Messungen    vom    anderen  Amte    aus 
dienen  zur  Controle  und  Ermittlung  genauerer  Mittelwerthe. 


Fig.  63. 


CCt 


Jf. 


oc» 


X. 


oct 


b)  Die  beiden  schadhaften  Adern  werden  in  C  (Fig.  62) 
isolirt,  in  A  zur  Schleife  mit  der  Brücke  verbunden,  man 
erhält  dann: 

'Wo  =  -^0  -f  -^3  +  7  .  .  .  15. 


Man  verbindet  nun  in  C  (Fig.  63)  Ader  «3  mit  aj 
und  isolirt  a^,  in  A  werden  a^  und  a^  an  die  Brücke 
gelegt  und  a,  isolirt,  dann  ist 

^1  =  ^0  +  «  +  ^3  +  ^1  •  •  •  16 
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Endlich  fuhrt  man  die  entsprechende  Messung  aus 
nach  Flg.  64.  In  C  wird  Oo  mit  «q  verbunden,  a^  isolirt 
und  in  A  a^  isolirt,  so  ist: 

^  =  ^3+«+^0-+^'3    ...    17 

Aus  diesen  drei  Messungen  ergiebt  sich,  da 

^i  +  ^3=Ä  und 

^2  +  ^0  =  P2 

aus  directen  Messungen  bekannt  sind, 

_  P2  +  ^''o  — ^ 

18. 


X, 


0 


^  —         2 


1 

^        •         •        ■         • 


IL  Neben  der  fehlerhaften  Ader  ist  nur  eine  fehlerfreie 
Ader  a^  verfügbar.  Man  entnimmt  aus  den  periodisch 
regelmässigen  Messungen 


j^  =  y^  und  -^  =  >'3 


dann  ergeben  die  möglichen  Messungen 

Pi  =  ^0  +^i  =  ^0  (1  +  ro) 
p,=K,-\.K,=K,  (1  +  ^3) 


^^-  1  + 


und  K^  = 


19. 


Die  Messungen  in  der  Erdfehlerschleife  ergeben 

Jpi  —  a  i\ 

a  '\-  b 


a?. 


0 


X. 


a-\-h 


Bei  Berechnung  der  Entfernung  l  sind  für  Kq  und 
JK.  die  Werthe  aus  19  einzusetzen. 
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Es  ist  dann: 

k  =  ^  (1  +  n) 

III.  Neben  den  fehlerhaften  Adern  a^  und  a^^  ist 
keine  fehlerfreie  Ader  verfügbar. 

Man  isolirt  die  schadhaften  Adern  jenseits  des  Fehler- 
ortes, legt  in  A  die  Adern  an  die  Brücke  und  misst 
den  Kupfer-Widerstand  ohne  Benutzung  der  Erde. 
So  ist 

7?l(,  =  i^O  +  ^3  +  «» 

wobei  x^^  und  x.^  die  Widerstände  der  beiden  Adern  bis 
zur  Berührungsstelle  und  z  den  Widerstand  der  Zwischen- 
berührung bezeichnet.  Ist  z  sehr  klein  und  haben  die 
Adern  fast  gleiche  Widerstände,  dann  ist  der  Mittel- 
werth  X  des  Widerstandes  bis  zur  Fehlerstelle  zwischen 

x^^  und  x^^  nahezu  =  -^   und  da  aus  den  regelmässigen 

Messungen  K^  und  K^  bekannt  sind,  so  kann  man  an- 
nähernd den  Fehlerort  berechnen. 

In  Wirklichkeit  ist 

—  m^=x-\-  V2  z. 

Die  Sicherheit  der  Rechnung  wird  noch  erhöht, 
wenn  man  von  dem  anderen  Amte  aus  auch  misst. 

IV.  Zwei  Adern  sind  miteinander  in  Berührung 
unter  gleichzeitiger  Erdableitung. 

Auch  hier  kann  man  die  unter  3  angegebene   Me- 
thode  verfolgen.     Die  Messutv^  \vv  ^^x  ^xe&^tJÄX^chleife 
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iässt  sich  für  diesen  Fall  in  der  Weise  zur  Prüfung  ab- 
ändern,   indem    man    die  schadhaften  Adern  an  beiden 
Enden  miteinander  verbindet  und  als  eine  einzige  schad- 
hafte  Leitung    behandelt.     Zur   Ermittlung,   ob   die  Be- 
schädigung beider  Adern  a^^  und  «3  an  derselben  Stelle 
Jiegt,  isolirt  man  in  B  oder  C  und  legt  in  A  die  Enden 
2^1"  Messung  in  der  Erdfehlerschleife  an  die  Brücke,  indem 
^^an  den  Rheostaten  versuchsweise  erst  in  a^  und  dann 
in   a^  einschaltet.     Ist  r  =  0  so  liegen  beide  Fehler  an 
derselben  Stelle  des  Kabels.  Ist  jedoch  bei  «q  ein  merk- 
Mclier  Widerstand  r  einzuschalten,    so    liegt    der  Fehler 
^oti  «3  entfernter  von  A  und  der  Maximal- Abstand  beider 
^^hler    von  einander  ist   eine  Kabel-Länge  vom  Wider- 
sta.iid  r. 

Ist  nun  Ader  a^  zur  Erde  abgeleitet,  Ader  «3  aber 
^"Ut  durch  feuchten  Hanf  in  Verbindung  mit  a^  und  ist 
'^^T  ein  Bodenschluss  bei  a^^,  so  verbindet  man  obige 
^^ssung  mit  der  von  Nr.  15  zur  Ermittelung  von  a^^. 
^ind  die  Brückenarme  ah  gleich  gewählt,  so  ist: 


X  =       -"-X- 


20. 


V.  Eine  Ader  ist  vollständig  unterbrochen  und  das 
^nde  in  der  Bruchstelle  vollkommen  isolirt. 

In  diesem  Falle  kann  der  Fehlerort  nur  annähernd 
aus  der  Ladung  bestimmt  werden.  Da  die  Ladungs- 
capacität  aus  den  periodischen  Messungen  pro  Kilometer 
bekannt  ist,  so  kann  man  aus  der  Capacität  des  Kabels 
bis  zur  Fehlerstelle  den  Ort  annähernd  berechnen. 
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So  ungenau  diese  Methode  auch  ist,  wurde  doch  in 
einem  Falle  auf  2  Km.  langem  Kabel  der  Fehlerort  bis 
auf  5  Mtr.  Genauigkeit  ermittelt. 

VI.  Das  Kabel  ist  ganz  durchhauen,  alle  Adern  sind 
durchschnitten. 

Die  Erdboden-Temperatur  kann  in  diesem  Falle 
nicht  berücksichtigt  werden,  folglich  ist  eine  genaue 
Ermittelung  des  Ortes  nicht  möglich. 

Nimmt  man  den  Widerstand  aller  Adern  bis  zur 
Fehlerstelle  =  x  an,  so  erhält  man  bei  Messung  von 
Ader  a^  und  a,  nach  dem  Schema  Fig.  65  den  Kupfer- 
Widerstand  der  Schleife  bis  zur  Bruchstelle 


n  =  2  X  -^ 


ist  z  sehr  klein,  so  ist 


Jedenfalls  ist 


X  =  Yg  ^' 

n  der  Maximalwerth  von  x,    Mai 


wiederholt   die  Messung    öfter   mit   den   anderen  Ade 
und    nimmt   den  kleinsten    Werth    als   richtig   an.    Zu 
Controlc  kann  man  die  gleichen  Messungen  am  andere 
Amte  wiederholen. 
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Nach  einer  anderen  Methode  fuhrt  man  die  Erd- 
fehlerschleife derart  aus,  dass  man  als  einen  Zweig  der 
Schleife  eine  Ader  benutzt,  als  anderen  aber,  in  welchen 
man  auch  den  Rheostaten  schaltet,  die  Adern  der  Reihe 
nach  zu  2,  3,  4,  5  oder  b  in  A  verbunden  verwendet. 
Gleiche   Brückenarme   a  und  b  vorausgesetzt,   hat   man 

die  Rheostaten-Widerstände  r^r^^ bis  r^  einzuschalten. 

''i    wird  sehr  klein,   resp.  negativ  ausfallen,    die  anderen 
Messungen  ergeben: 


X     ,  3 

X  =  -^ — \-  r^  X 


2 


^3 


n 


3     '    ^  2 

X     ,  4 

a^  =  —  +  r,  -^  =  -3 

«^     i_  6 

X  —  -g      [-  rg  X  —   -^  Tq 

Diese  Messungen  werden  von  der  Station  B  aus 
^^^derholt.  Ist  zufällig  eine  Ader  isolirt,  so  kann  man 
'^^ch  Nr.  5  den  Fehlerort  bestimmen.  Ebenso  verfährt 
'^^n,  wenn  alle  Adern  an  gleicher  Stelle  verletzt,  jedoch 
'^^^ht  gebrochen  sind.  Hinter  dem  Fehlerorte  sind  alle 
"^^ern  auf  der  nächsten  Station  zu  isoliren.  (S.  An- 
^^isung  zur  Feststellung  und  Berechnung  des  Ortes  von 
^  ^hlem  in  unterirdischen  Telegraphen-Leitungen.  Berlin, 
Geheime  Ober-Hofbuchdruckerei.) 

Zu  den  obigen  Messungen  dient  eine  transportable 
Wheatstone'sche  Brücke^  wie  sie  im  Grundriss  in  Fig.  66 
abgebildet  ist.  Der  Stromlauf  hierzu  ist  in  Fig  67  so 
^lar  und  übersichtlich  gegeben,  dass  eine  nähere  Er- 
läuterung   nicht   nöthig    erscheint.     Zur  Erleichtung  des 
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Verständnisses  zeigt  Fig.  68  das  Grundschema  d  ^^r 
Brücke  mit  den  einzelnen  Brückenzweigen.  Eine  gena^^je 
Beschreibung  der  Mess-Instrumente  bringt  Bd.  VIII  die^«r 
Bibliothek. 

Soll  bei  mehreren  nebeneinander  versenkten  S^re- 
Kabeln  von  gleichem  Aussehen  ein  bestimmtes  ermitte/f 
werden,  z.  B.  behufs  Reparatur,  so  kann  man  nach  An- 


Fig.  66. 


-^TSA-|| 


*  Hl  PO  Int 


gaben  des  Elektrikers,  Herrn  F.  W.  Johnston  in  CaL  — 
cutta  folgendes  Verfahren  einschlagen.  Alle  Kabc/ 
werden  auf  ein  Schiff  gehoben,  so  dass  sie  3 — 11  Mtr. 
ausserhalb  des  Wassers  liegen.  Durch  die  Adern  der 
Kabel  wird  nun  ein  Batteriestrom  gesandt,  während  ein 
Telephon  mit  nur  ca.  2"ö  S.-E.  Widerstand  an  die 
Schutzdrähte  an  möglichst  weit  von  einander  entfernten 
Stellen  (also  hier  3 — 11  Mtr.)    angehalten  \vird.     Sobald 
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Fig.  67. 


r 


T 


CO 


T 


man  an  dasjenige  Kabel  mit  dem  Telephon  kommt,  in 
welchem  die  Ströme  circuliren,  erzeugen  die  wechselnden 
Inductionsströme  beim  Oefifnen  und  Schliessen  der  Batterie 
Töne  im  Telephon. 
Diese  Methode  wurde 
bei  einem  6675  Mtr. 
langen  Kabel  erprobt. 
Bei  Land-Kabeln  lässt 
sich  natürlich  auch  diese 
Methode  anwenden.  Das 
Archiv  für  Post  und 
Telegraphie  von  1880, 
welchem  wir  diese 
Mittheilung  entnehmen, 
bringt  auch  noch  die  Be- 
schreibung eines  zweiten 
Apparates  auf  Seite  524, 

dessen   Erfinder   Herr   Dr.  Aron   in  Berlin  ist.     Dieser 
Apparat,  die  sog.  Kabelsonde,  besteht  in  einer  Draht- 
spirale,  welche  um  einen    mit 
dünnen,  geglühten  Eisendrähten 
umgebenen  Holzkern  gewickelt 
ist.  Die  Drahtrolle  sitzt  in  einem 
Holzkästchen,    das   oben  zwei 
Klemmen  für  die  Drahtenden 
trägt   und    unten    zwei   Füsse 
zum  Aufsetzen  auf  das  Kabel  hat. 
Um  von  zwei  Kabeln  das 
schadhafte  zu  ermitteln,  sendet 
man  intermittirende  Ströme  durch  beide,  setzt  auf  \edÄ^ 
eine  Kabelsonde  und  verbindet   die  Sotvd^w  "s^o,  ^•a.'s&  ^'^^ 
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in  dem  Kabel  erzeugte,  in  den  Sonden  gleichfalls  ent- 
stehende Inductionsstrom  durch  zwei  Telephone  und  den 
Taster  derart  geht,  dass  er  nur  in  einer  Sonde  entstehen 
kann,  die  andere  aber  keinen  geschlossenen  Stromkreis 
hat.  Dasjenige  Kabel,  welches  den  schwächeren  Ton 
zeigt,  ist  das  schadhafte. 

Ist  die  Fehlerstelle  durch  Messungen  eingegrenzt 
und  das  richtige  Kabel  nach  obiger  Methode  ermittelt, 
so  kann  man  die  fehlerhafte  Ader  in  gleicher  Weise 
finden.  Will  man  die  genaue  Lage  des  Fehlers  schon 
vor  Zerschneiden  der  Schutzdrähte  ausfindig  machen,  so 
setzt  man  zwei  Kabelsonden  in  ähnlicher  Combination 
hintereinander  auf  das  Kabel.  Durch  Hin-  und  Her- 
schieben und  abwechselndes  Einschalten  der  Sonden  lässt 
sich  die  Fehlerstelle  durch  Nähern  derselben  genau  aus- 
mitteln. 

In  einem  anderen  Falle  hatte  der  Blitz  im  Hattinger 
Tunnel  (900  Mtr.  lang)  zwischen  Singen  und  Donau- 
eschingen eine  Kupferader  eines  vieradrigen  Kabels  ge- 
schmolzen, einen  der  Schutzdrähte  zerbrochen  und  war 
an  der  feuchten  Tunnel  wand  zur  Erde  gegangen;  hier 
liess  sich  durch  den  Augenschein  die  Stelle  leicht 
finden,  nachdem  der  Fehlerort  durch  Messung  zuvor  er- 
mittelt war. 


hema  zum  Kostenanschlag  für  Telegraphen- 
Leitungen. 


'  Titel  I:  Materialien. 

'•  Stück  kieferne,  mit  Kupfervitriol  I 
zubereitete  Stangen,  8'5  Mtr.  lang, 
15  Cm.  am  Zopfe  stark,  frei 
Waggon  Bahnhof  zu    .    .    . 

:    Sliiek     desgleichen,      7     Mtr.    lang, 

;  Stück  kieferne  Stretwliälzer,  4 
I  5  Mtr.  lang,  am  Zopf  13  bis 
'  15  Cm.  üturk,  frei  Bau^trecke  zu  ' 
[  Stück  Ankerpfähle,  l-2b  Mtr.  lang,  I 
I  15  Cm.  sturk,  frei  Uaustrecke  zu 
I   Stück   ätrebenschranben,     15    Cm.  1 

lang,  mit  vierkantigen  Köpfen, 
!  frei  Magaiin  Breslau,  fHr  100  St.  j 
!  Stack  Ankerhaken,  frei  Magazin  , 
l'  Bresku,  für  100  Stück  ..... 
I'  Stück  bakenformige  Schrauben' 
I        stützen,  frei  Magaiin  Breslau,  für 

j        100  Stück 

I  Stüizk  Porzellan-Doppelglocken,  frei 
''      Mttgaiin  Breslau,   für   100  Stück 
Ctr.    verzinkten,    4   Mm.     starken 
Eisen-Leitungsdraht,     frei    Bahn- 
huf Hamm,  zu       

Ctr.   desgleichen  2'5   Mm.   starken  ■ 

Draht,  sonst  wie  vor   zu     .    .    . 

Kgr,    Eisen-Bindeclmht    zn  2   Mm. 

Stärke,     frei     Wnggon    Bahnhof 

llamm,  der  Centner  zu   .    .    .    .  ;| 

FUrtrag  .    .  i' 
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G 
O 


o 

pH 


a 

c: 
< 


Bezeichnung 

der  auszuführenden  Materialien' 
Lieferungen,  Arbeiten  u.  s.  w. 


Stück  Isolatorenträger  aus  hartem 
Holze,  8  Cm.  stark  im  Quadrat, 
75  Cm.  lang,  mit  2  eisernen 
Mutterbolzen,  2  Cm.  stark,  mit 
Vorlegescheiben  und  Muttern 

Für  Materialien,  deren  Bedarf  nicht 
vorgesehen,  für  Markirpföhlchen, 
Wickeldraht,  für  Hilfsmaterialien, 
wie  Löthzinn,  Löthwasser,  Gips, 
Cement,  Theer  etc.  (für  10  Km. 
Gestänge  Mk.  15  und  für  10  Km. 
Leitung  Mk.  8,  auf  volle  Mark 
abgerundet) 

Summa  Titel  I  .    . 


Kostenbetrag  1 


wo. 


•^ 


Einzel- 
I    nen 


Titel  II:  Arbeiten. 

Herstellung  des  Gestänges  und  der  i 

ij       Drahtleitungen,  u.  zw.:  J 

'  Km.  die  Linie  abzupfählen  und  aus-  j 

zuforsten  für  10  Km ' 

•   Stück  Stangen  aufzustellen  zu    .    .  ! 
'  Verstrebungen   und  Verankerungen 

herzustellen  zu | 

(=  128  +  1)  Stück  Isolations-Vor-  , 

richtungen  anzuschrauben  zu  .    .  j 


Fürtrag  . 


Ganzei^; 


Uebertrag  .    . 


.  I 
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N 

< 


Bezeichnung 

der  auszuführenden  Materialien- 
Lieferungen,  Arbeiten  u.  s.  w. 


Kostenbetrag 
im 


Einzel- 
nen 


Uebertrag  .    . 

Stück  Isolatorenträger | 

an  dem  Posthause   zu   befestigen 

Km.   Leitung    aus   4,    beziehungs- 
weise   2*5    Mm.   starkem    Draht  ' 
zu  fertigen,  zu  Mk.  55  für  10  Km. 

Stück  Stangen,   welche  in 

aufzustellen  sind,   sauber  zu  be- 
hobeln, zu 

Stück  Stangen,  dieselben  dreimal 
mit  holzbrauner  Oelfarbe  anzu- 
streichen, einschliesslich  Hergabe 
der  Farbe  zu 

Summe  Titel  II  .    . 

'{' 

Titel  III:  Transporte.  ;i 

Km.-Ctr.  auf  der  Eisenbahn  in 
Wagenladungen  zu  transportiren 
mit  Einschluss  des  Rollgeldes  zu 

Km.-Ctr.  auf  der  Eisenbahn  in  Nor- 
malfracht   zu    transportiren,    mit 

■    Einschluss  des  Rollgeldes  zu  .    .  , 

Km.-Ctr.  auf  dem  Landwege  zu 
transportiren  zu j 

Entnahme  der  Baumaterialien  aus 
den  Materialienlagern  und  Ver- 
theilen  derselben  auf  der  Bau- 
strecke (für  10  Km.  Gestänge 
Mk.50,  für  10  Km.  Leitung  Mk.  4)  ; 

I 
Fürtrag  .    .  ' 


Ganzen 


<=  Marias,  EIcktr.  Leitungen. 


Mk. 


Mk. 


\^ 


Bezeichnung 

ler  ausiurdlirenden  Materialiei 
Lieferungen,  Arbeiten '  etc. 


Uebertrag  .  . 
Für  nicht  vorj^eschene  'rraiisi)orle, 
für  den  Transport  äes  Binde-  und 
Wickeldrahtes  vom  Lieferorte  bis 
zur  Baustrecke  und  filr  die  Samm- 
lung der  Restmaterialien  und 
Packkisten  (für  10  Km.  Gestänge 
M.  10,  und  fiir  10  Km.  Leitung 
Mk.  4,  auf  volle  Mark  abge- 
rundet)   

Summa  Titel  III  .    . 


Titel  IV:  Leitung  und  Aufsiebt. 

6  Tage  auf  89  Km.  Gestänge,  zu 
6   Tagen  für   10  Km.  " 

3  Tage  auf  8*9   Km.    Leitung, 
3  Tagen  fiir  10  Km. 

1  Tag    Suf    die    Einrichtung    der 

Belriebästelle  in  N 

2  Tage  aufdieReiseaurBouEtrecke 

und  die  Rückreise  . 


I  Tage  eines  Beamten  (Ober-Tele- 
graphen-Assistenten)  xur  Anferti- 
gung  der  Vorarbeiten,  Leitung 
der  Bau-Auäftilirung   u.  s.  w.  an 

!  Fuhrkoslen  und  Tagegeldern  für 
den  Tag  Mk.  12 


Summe  Titel  IV  . 


BeieichnuDg  ■,„ 

ier  ausiQ  führenden  Materialien-  i 

LieferuDEcn,  Arbeiten  elc.  Eirüel-'j 

.. .__!.: 


Titel  V:  Inagemein.  |; 

Für  die  Einrichtung  des  Femsprech- 

■  Für    nicht    vorgesehene     Arbeiten   ' 
und  Leistungen,   Verpacken,   La- 
gern   und  Bewachen   -der  Materi- 
alien, Porto  und  Botengänge,  so- 

!  wie  zur  Abnindung  der  Haiipt- 
summe  circa  3  Procent  der  unter 
Titel  I — IV   berechneten  Kosten 


Dazu  Summe  Tite   UV 


c  Titel   V  . 


Gesammlk  Osten  . 


Aufgestellt 
Breslau.  ...  18 


s- 


^pips  00      m      05      lO 

nspusiiiOA   qaou  g      g"     ^*     c-' 
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Tabelle  über  Drähte  aus  bestem  Leitungskupfer. 


V 

^ 

u 


lOOO 
9-50 
900 
850 
800 
750 
700 
€50 
€00 
550 
ÖOO 
450 
400 
350 
300 
2-50 
200 
liK) 
1-80 
1-70 
1-60 
150 
1-40 
1-30 
1-20 
110 
100 
0-95 
0-90 


■ 


78-539 

70  880 

63-615 

56745 

50-265 

44178 

38-484 

33-183 

28-274 

23-758 

19635 

15904 

12566 

9621 

7-068 

4-908 

3142 

2-835 

2-544 

2269 

2010 

1-767 

1-539 

1-327 

1130 

0-9503 

0-7854 

0-7088 

0-6362 


B 

c 

■ 

c 
B 


+ 


V 

JÜ 


0-242 

0268 

0-299 

0335 

0-378 

0-430 

0494 

0-572 

0-672 

0780 

0  967 

1194 

1512 

1-974 

2-687 

3-869 

6  046 

6699 

7465 

8370 

9448 

10-748 

12-340 

14-311 

16-806 

19-984 

24-180 

26793 

29-855 


1) 


o 

bA 

« 

CA 

2 

C 

^ 

efä 

• 

B 

^ 

^ 

698919 

630761 

566-220 

504-974 

447-308 

393140 

342-469 

295-296 

251-610 

211-422 

174732 

141-520 

111-825 

85-617 

62-898 

43-676 

27623 

25-229 

22-639 

20192 

18-688 

15-725 

13-696 

11-809 

10065 

8-456 

6-989 

6-308 


u 

bA  G 

C  u 

«  - 

bA  C 


143-078 
158  539 
176  610 
198030 
223560 
254-360 
291  997 
338-643 
397  441 
472-997 
572305 
706-614 
894-254 
1167-99 
1589-87 
2289-58 
3620-17 
3963  69 
4417-15 
4952-46 
5351-27 
6359-30 
7301-40 
846811 
9944-31 
11825-9 
143082 
15852-9 


\ 


luxuaj  ^      o:      n 


5      ^ 


jnaaisj      II     ;_,      ^ 


Hanig  ua^DES           .     !2       m      S!       S 
■JH  3J3pUE  qairp           S      ^      p:       S 

,U53iad 

w       CO      r>       ■* 

1  i  1  1 

joMjaj 

8,6 
48,7 
14,8 
26,8 
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Tabelle  über  Drähte  aus  bestem  Leitungskupfer. 


1 

1 

1 

1      s 

'■       .c 

! 
'S 

u 

Q 

1 

• 

s 

& 

•s 

*■» 

*5 

u 

s 

ll 

'   Siemens-Einheiten  per  Km. 
bei  +15"  C. 

1 
1 

II 
ii 

i  Ungefähres  Gewicht  per 
;,       Km.  in  Kg. 

1! 

bA                 i 

8           1 
gJ  .s 

1 

1 

!      1000 

78-539 

0-242 

698919 

143-078 

1         9-50 

70880 

0268 

630-761 

158539     i 

900 

63-615 

0-299 

566-220 

176610     ' 

i         850 

56-745 

0335 

504-974 

198030    i 

800 

50-265 

0-378 

447-308 

223560 

7-50 

44-178 

0-430 

393-140 

254-360 

700 

38  484 

0494 

342-469 

291997 

6-50 

33-183 

0-572 

295-296 

338-643     i 

600 

28274 

0-672 

251-610 

397  441     1 

5-50 

23-758 

0-780 

211-422 

472-997     , 

500 

19635 

0  967 

174732 

572305     ; 

!       4-50 

15-904 

1-194 

141-520 

706-614    ' 

400 

12566 

1512 

111-825 

894-254 

350 

1        9621 

1-974 

85617 

1167-99 

300 

1        7068 

2-687 

62-898 

1589-87      ! 

2-50 

1       4-908 

3-869 

43-676 

2289-58      ' 

1        200 

!        3-142 

6  046 

27623 

3620-17      ; 

1-90 

2-835 

6699 

25  229 

3963  69 

1-80 

2-544 

7465 

22-639 

4417-15 

1-70 

2269 

8370 

20192 

4952-46 

1-60 

2010 

9-448 

18-688 

5351-27 

150 

1-767 

10-748 

15725 

6359-30 

1-40 

1-539 

12-340 

13-696 

7301-40 

1-30 

1-327 

14-311 

11-809 

8468-11 

1-20 

1130 

16-806 

10065 

9944-31 

HO 

0-9503 

19-984 

8-456 

11825-9 

1 

100 

!       0-7854 

24180 

6-989 

14308-2        1 

0-95 

0-7088 

26793 

6-308 

15852-9        1 

0-90 

0-6362 

29-855 

5662 

176616 

i 
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Bei  sehr  ausgedehnten  Staats-Telegraphen-Linien 
beginnt  man  bereits  den  als  in  jeder  Hinsicht  entsprechend- 
befundenen  Durchmesser  von  2  Mm.  praktisch  in  Anwen- 
dung zu  bringen,  während  für  Telegraphen-Leitungen  detr^ 
Eisenbahnen,  Feuerwehren  etc.  (namentlich  auch  in  Städten  , 
schon  seit  längerer  Zeit  solche  Drähte  von  1,  1 74,  lYgMm. 
in  grossen  Quantitäten  im  Gebrauche  sind  und  vortreff- 
lich functioniren. 

Zur  Berechnung  der  Spannweiten  dient  die  Formel 


a  =  ]/. 


8f.T 


in  welcher: 

T=  y^  der  absoluten  Festigkeit  von  1  Qu.-Mm.  Quer- 
schnitt; 

^  =  das  specifische  Gewicht  des  Drahtes; 

i  =  üblicher  Durchhang  0*75  angenommen. 

Der  Durchhang /  würde  demnach  ausgedrückt  durch: 

'~  8~T 
Den  für  die  Dauerhaftigkeit  des  Leitungsmateriales 
bedeutungsvollen  atmosphärischen  Einflüssen,  welche  in 
erwähnter  Formel  nicht  berücksichtigt  erscheinen,  muss 
dennoch  unumgänglich  Rechnung  getragen  werden.  — 
Bei  zwei  Drähten  von  verschiedenem  Durchmesser,  jedoch 
gleichem  Festigkeits-Coefficienten,  wird  unter  Beobachtung 
ein  und  desselben  Durchhanges  und  der  gleichen  Spann- 
weite die  Möglichkeit  eines  Bruches  bestimmt  nicht  gleich- 
massig  sein;  unbestreitbar  wird  der  dünnere  Draht 
dem  Angriffe  des  Windes,  der  Belastung  durch  Schnee 
und  Eisbildung,  wie  jedem  Temperaturwechsel,  weit 
besser  widerstehen. 
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Des  geringen  Gewichtes  wegen  können  die  Stütz- 
punkte mit  viel  mehr  Drähten  bespannt  werden,  welcher 
Umstand  besondere  Beachtung  verdient,  und  auch  mit- 
'^cstimmend  für  die  so  ausgedehnte  Anwendung  der 
•^^lephon-Drähte  dieser  Fabrik  ist. 

In  gleicher  Weise  erklären  sich  die  wichtigen  Vor- 

^^^ile,  welche  L.  Weiller's  Patent  Silicium-Bronze- 

"^^htfür  die  weitverzweigten  Telegraphen-Leitungen 

"'^t:et.  Solcher  Draht  von  2  Mm.  Durchmesser  hat  einen 

Widerstand  von  nur  5*32  Ohm  bei  0^  während  5  Mm. 

^^^rker  Eisendraht  bekanntlich  5*40  Ohm  Leitungs-Wider- 

^^^iid  auf  1  Kilometer  besitzt. 

Bei  einer  dem  vorerwähnten  Widerstände  entsprechen- 

^11   Leitungsfahigkeit    von   967o    beträgt   die   absolute 

^stigkeit  des  Patent-Silicium-Bronzedrahtes  46 — 50  Kilo- 

^^amm  per  Qu.-Mm.,  wogegen  jene  des  gering  leitungs- 

^liigen  Eisendrahtes  nur  36 — 40  Kilogramm  beträgt. 

Das     Gewichts-Verhältniss    beider   Drahtsorten 

"*^t  =  1  zu  6*4.    Eisen-  und  Stahldraht  ist  so  zu  sagen 

^Werthlos,    sobald    er   gänzlich   ausser  Gebrauch  kommt, 

^^^ährend  L.  Weiller's   Bronzedrähte  (insbesondere  Sili- 

^ium-Bronze-Telegraphendraht)  immer  einen  hohen  Metall- 

Ajverth  behalten,  und  zwar  circa  2  Francs  per  Kilogramn^, 

Avelcher  Werth   dafür   beinahe  in  allen  Ländern   gleich 

und  constant  ist.  Wenn  daher  solcher,  einmal  doch  ausser 

Gebrauch  gesetzter,  alter  Draht  endlich  veräussert  werden 

sollte,    ist  dieser  Preis,    welchen  auch  die  Fabrik  selbst 

rückvergütet,  überall  zu  erlangen. 

Nach  oben  angeführter  Formel  können  demnach  bei 
gleichem  Durchhange  mit  Patent-Silicium-Bronzedraht 
beträchtlich     grössere    Spannweiten     angewendet 
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werden,  als  bei  Eisendraht,  oder  falls  die  Leitung  an 
schon  bestehenden  Säulen  fortgeführt  werden  soll,  wird 
mit  gleichem  Durchhange  als  bei  Eisendraht,  ein  be- 
deutend günstigerer  Sicherheits-Coefficient  geboten  sein 
Die  Stützpunkte  können  unzweifelhaft  mit  6mal  mehr 
Silicium-Bronzedrähten,  als  Eisendrähte  zulässig  sind,  be- 
lastet werden. 

Die  Anlage-  und  Erhaltungskosten  werden  sich 
bei  Anwendung  der  Weiller'schen  Drähte  sehr  vermindern, 
die  Leitung  wird  besser  isolirt  und  der  Betrieb  nicht 
leicht  Störungen  ausgesetzt  sein. 


■~1    'If^ 
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32i=mKriici 


ikmi  ^NB  '«-tni  aofi 
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Telegraphen-  und  Telephon-Lrcitungsi 

in  Angoulei 


L.  WeUler's 

zugfeste  unoxydirbare  Drähte 

im  Vergleiche-  zu  reinem 

Kupfer 


/ 


• 

G 

u 

*-> 

S" 

»w 
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« 
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^ 

5» 

1     bß 

c 

'    •<-• 

1        CA 
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1        V 

1      ^ 

Absolute  Festigkeit  der  Draht- 
stärken von  Mm. 


Reines  Kupfer 


Für  Telephon: 

Phosphor-Bronze   .    .    . 


Silicium-Bronze 


Für  Telegraphen 


Silicium-Bronze 


< 


50 


IV4    '    IV2 


Kg. 


28       211 


34 


Kilogramm 


48  88 


80      62-4      97  34 


92     :  71-76     112 


39 


61 


140       249 


161       287       44$ 


68     ;    156 
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erial  der  Fabriken  von  Lazare  Weiller 
jikreich). 


ftgs-Widerstand  bei  0  Grad 
1  Km.   der  Drahtstärken 
von  Mm. 


tß 


;   IV« 


i'A 


2';., 


c 

u 

3 
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o 

•  f» 

■1 

O 

l-M 

•  ^* 

V 

<^ 

u 

> 
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et 

1) 

% 

^ 

Gewicht  von  1000  Mtr.  der 
Drahtstärken  von  Mm. 


1V4 ;  1V2 


•57  13  18 


Ohm 


913 


2V2 


Kilogramm 


514     3-29    100    6100  9560    13790  24-610  38-410 


56  43-93 


142 


13-72 


30-43  !  1713  j  10  96    30 


9  61 


5  321    342     96 


6    ;  9-360  i  13  500     24    !  3'<  500 


Tabelle  zur  Eintraguol 
fiir  die  periodischen  Messunga 


0=^J      OL     j  OLy 

.  -.  100000  I 

1043     176814  i  51647 

11-30    j  1914-67,  659  28: 

13-78     2165'97i  632'6I 

12  47    j  211315'  63017 


1217 

12-47 
27  45 


206288  602-55 
8113-15  I  630-17 
46&1-76  i  1358  71 
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rdischer  Telegraphen-Linien. 
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Bemerkungen : 
Reductionsfactor  für  Kupfer  V  = 


4500 


K,  +  K, 


dem  entsprechende  Temperatur  t'^  C. 
Reductionsfactor  für  die  Guttapercha  y. 


V 


28910 

1735Ö-3 
2911-9 
2918-9 
2917-5 

68748-3 


K 


28871  I  1  1453-43 

2891  3  2  1457  63 

i   ■ 

2893-9  I  3  '  1460  23 


2892-1  I  4 
2894-9  5 


6 
7 


1458-43 
1461-23 
1457-33 
143367 


K 


150510 
1509  45 
151214 
1510-27 
151317 
150914 
1484-63 


Temperatur   des    Beobachtungszimmers     T 
=  20<^  C. 


log  V  =  0-0151694 
log  y  =  04655316   —1 


224 


Anhang. 


Reductions-Tabelle  für  die  verschiedenen 

Temperaturen. 


3 

■*j 

ei 

u 

V3 

V 

3 

a 

(A 

B 

(U 

V 

u  ■ 

H 



._ .     

24-0 
23-5 
230 
22-5 
220 
21-5 
210 
20-5 
200 
19-5 
190 
18-5 
180 
17-5 
170 
16-5 
160 
15-5 
150 
14-5 
140 
13-5 
130 
12-5 
120 


Guttapercha 


Coetficient     i  Logarithmus 


Kupfer 


3-244 

3081 

2-884 

2698 

2525 

2-363 

2-213 

2070 

1-939 

1.814 

1-698 

1-589 

1-487 

1-392 

1-302 

1-219 

1-141 

1-068 

1000' 

0-9356 

0-8758 

0-8196 

0-7671 

0-7179 

0-6719 


0-51108 
0-48869 
0-46000 
0-43104 
0-40226 
0-37346 
0-34498 
0-31597 
0-28758 
0-25864 
0-22994 
0-20112 
017231 
0-14364 
011461 
0-08600 
005729 
0-02857 
000000 
0-97109 
0-94240 
0-91360 
0-88485 
0-85606 
0-82730 


Coefficient 


~1 
— 1 
— 1 
— 1 


■l|i 


0-96565 
0-96759 
0.96952 
0-97147 
0-97337 
0-97529 
0-97720 
0-97912 
0-98104 
0-98295 
0-98485 
0-98675 
0-98865 
0-99055 
0-99204 
0-99432 
0-99619 
0-99810 
1-00000 
1-00190 
1-00381 
1-00568 
1-00756 
1-00945 
1-01135 


Logarithmus 


0-98484  —1 
0-98570  —1 
0  98655  —1 
0-98744  —1 
0-98829  —1 
0-98914  —1 
0-98998  —1 
0-99087  —1 
0-99167  —1 
0-99255  —1 
0-99339  —1 
0-99423  —1 
0-99506  —1 
0-99590  —1 
0-99669  ~1 
0-99752  —1 
0-99832  ~1 
0-99917  —1 
0-00000 
0-000824 
0001647 
0002468 
0003288 
0004106 
0-004922 
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Reductions -Tabelle  für  die  verschiedenen 

Temperaturen. 


r 


11-5 
110 
10-5 
100 
9-5 
90 
8-5 
80 
7-5 
70  : 
6-5 
6-0 
5-5 
50 
45 
40 
35 
30 
2-5 
2-0 
1-5 
10 
0-5 
00 


.1 


Guttapercha 


Kupfer 


Coefficient     '  Logarithmus        Coefficient        Logarithmus 


0-6290 
0-5888 
0-5511 
0-5160 
0-4828 
0-4518 
0-4228 
0-3957 
0-3704 
0-3467 
0-3245 
0-3037 
0-2843 
0-2661 
0-2492 
0-2330 
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0-2040 
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I 
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103435 
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1-04010 
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104399 
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1-04794 
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105590 
1-05774 


0  005738 
0-006551 
0-007363 
0-008174 
0-008983 
0009790 
0010596 
0-011401 
0-012246 
0013048 
0013848 
0014688 
0015485 
0016281 
0017075 
0-017867 
0-018700 
0019531 
0-020319 
0021147 
0022015 
0-022881 
0023628 
0024362 


Zach ari as,  Elektr.  Leitungen. 
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Die  vorstehenden  Tabellen  über  die  verschiedenen 
Kabel  dürften  bei  der  Auswahl  von  solchen  für  die  ver- 
schiedenen Zwecke  von  Nutzen  sein,  die  Fabrik  der 
Herren  Feiten  &  Guilleaume  in  Mühlheim  a.  Rh.  liefert 
ganz  analoge  Stärken. 

Da  es  bei  der  Kostspieligkeit  der  Holzschnitte  nicht 
möglich  war,  alle  in  den  Tabellen  aufgeführten  Con- 
structionen  auch  im  Querschnitt  abzubilden,  so  sind  von 
den  verschiedenen  Typen  nur  einige  als  Beispiel  aus- 
gewählt worden. 

Fig.  69  giebt  die  Querschnitte  von  Bleirohr-Kabeln, 
wie  sie  auf  Seite  226  und  229  des  Anhanges  beschrieben 
sind.  In  Fig.  70  ist  eine  neue  Art  solcher  Kabel  im 
Querschnitt  abgebildet.  Diese  Kabel  werden  mit  Leitung 
Nr.  10,  15  und  20  von  verschiedener  Isolirung  und  mit 
verschiedenen  Schutzlagen,  mit  und  ohne  Eisendraht 
hergestellt,  sie  sind  der  Firma  Siemens  &  Halske 
patentirt.  Die  Isolation  beträgt  bei  15^  C.  per  1000  Mtr. 
1000  Millionen  Siemens-Einheiten,  die  Ladungsfahigkeit 
Ol 6  bis  0-26  Mikrofarad. 

Fig-  71  giebt  einige  Querschnitte  von  Erd-  und 
Fluss-,  resp,  Seekabeln,  wie  sie  in  diesem  Bande  mehr- 
fach besprochen  worden  sind  (s.  S.  28  und  95). 


Schluss. 

Ursprünglich  lag  es  im  Plane,  in  diesem  hiermit 
abgeschlossenen  Bande  der  Elektrotechnischen  Bibliothek 
auch  »die  Unterhaltung  und  Reparatur  der  Leitungen« 
abzuhandeln.  Der  Stoff  wuchs  jedoch  während  der  Ar- 
beit in  solchem  Masse,  dass  nur  im  Anhange  einige  An- 
leitungen zur  Ermittelung  von  Fehlern  in  versenkten 
Leitungen  gegeben  werden  konnten.  Ein  späterer  Band 
wird  diesen  Theil  des  Leitungsbaues  in  voller  Ausführ- 
lichkeit bringen. 

Aus  dem  so  reichen  Material  im  Gebiete  der  Anlage 
von  elektrischen  Leitungen  war  es  oft  schwer,  nur  das 
Nothwendigste,  das  Beste  und  das  Neueste  auszuscheiden, 
nur  dieses  sollte  gebracht,  nur  wirklich  praktisch  er- 
probte Constructionen  beschrieben  werden. 

Mehrfach  auch  wurden  Stimmen  laut,  dass  im  lite- 
rarischen Gebiet  der  Elektrotechnik  schon  eine  Ueber- 
production  stattfände;  um  so  mehr  musste  Verfasser 
bemüht  sein,  das  zu  bringen,  was  in  anderen  Werken 
nicht,  oder  in  Reglements  und  Instructionen  der  ver- 
schiedensten Behörden  nur  zerstreut  zu  finden  ist. 

So  hoffe  ich  ein  Compendium  geschaffen  zu  haben, 
das  zum  Theil  wenigstens  Neues,  nicht  allgemein 
Bekanntes,  und  dem  Fachmann  eine  willkommene  Hilfe 
in  der  Praxis  bietet. 


A.  Hartleben's  Elektro-technische  Bibliothek. 

In  reich  illustr.  Bänden,  geh.  ä  i  fl.  65  kr.  ö.  W.  =  3  Mark  —  4  Fr.  ==  1  R.  80  Kop. 
elegant  gebunden  ä  2  fl.  20  kr.  ö.  W.  =  4  Mark  =  5  Fr.  35  Cts.  =  a  R.  40  Kop. 

I.  Band.  Die  magnetelektrischen  und  dynamoelektrischen 
Maschinen  und  die  sogenannten  Secundär-Batterien,  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  ihre  Construction.  3.  Aufl.  Von  Gustav  Glaser- 
De  Cew. 
II.  Band.  Die  elektrische  Kraftübertragung  und  ihre  Anwen- 
dung in  der  Praxis,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Fortleitung 
und  Vertheilung  des  elektrischen  Stromes.  2.  Aufl.  Von  Eduard 
Japing. 

III.  Band.  Das  elektrische  Licht.  2.  Aufl.  Von  Dr.  A.v.  Urbanitzky. 

IV.  Band.  Die  galvanischen  Batterien,  Accumulatoren  und 
Thermosäulen,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Bedürfnisse  der 
Praxis.  2.  Aufl.  Von  W.  Ph.  Hauck. 

V.  Band.     Die    Telegraphie,    mit  besonderer   Rücksicht   auf  die 

Bedürfnisse  der  Praxis.  Von  J.  Sack. 
VI.  Band.  Telephon,  Mikrophon  undRadiophon,  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  ihre  Anwendung   in   der  Praxis.     Von   Theodor 
Schwartze. 
Vn.  Band.  Die  Elektrolyse,  Galvanoplastik  und  Reinmetall- 
Gewinnung,   mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Bedürfhisse  der 
Praxis.  VonEduard  Japing. 
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mit  besonderer  Rücksicht  auf  ihre  Construction.  Ein  Leitfaden  der 
elektrischen  Messkunde.  Von  A.  Wilke. 
.  IX.  Band.     Die  Grundlehren   der  Elektricität,  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  ihre  Anwendungen  in  der  Praxis.  Von  W.  Ph.  Hauck. 
X.  Band.     Elektrisches   Formelbuch    mit  einem  Anhange,  ent- 
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englischer  Sprache.  Von  Prof.  Dr.  P.  Zech. 

XI.  Band.  Die  elektrischen  Beleuchtungs-Anlagen,  mit  be- 
sonderer Berücksichtigung  ihrer  praktischen  Ausfuhrung,  Von  Dr. 
A.  v.  Urbanitzky. 
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und  das    Signalwesen.     Von  L.  Kohlfürst. 

XIII.  Band.     Elektrische  Uhren  und  Feuerwehr-Telegraphie. 
Von  Prof.  Dr.  A.  Tob  1er. 

XIV.  Band.     Haus-  und  Hotel-Telegraphie.  Von  O.  Canter. 
XV.  Band,    Die  Anwendung  der  Elektricität  für  militärische 

Zwecke.  Von  Dr.  Fr.  Waechter. 

XVI.  Band.   Die  elektrischen  Leitungen  und  ihre  Anlage   für 
alle  Zwecke  der  Praxis.  Von  J.  Zacharias. 

XVII.  Band.   Die  elektrischen  Eisenbahnen  bezüglich  ihres  Baues 
und  Betriebes.  Von  Josef  Krämmer. 

XVIII.  Band.   Die  Elektrotechnik  in  der  Heilkunde.  Von  Prof. 
Dr.  Rud.  Lewandowski.  /\J 
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